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Resumen 
En este trabajo se determinó el comportamiento elástico de la litósfera, analizando 6 perfiles del 
basamento a lo largo de la cuenca del Litoral Pacífico Colombiano (LPC),desde una perspectiva 
geofísica, relacionando las cargas sedimentarias y esfuerzos tectónicos con su geometría actual y 
sus respectivas anomalías gravimétricas (Bouguer y Airy.) y magnéticas. Aplicando el modelo 
flexural elástico como mecanismo dominante en la generación de las estructuras de la cuenca 
forearc del Litoral Pacífico, en el occidente de Colombia. 
Se aplicó la teoría flexural en la cuenca Litoral Pacífico, encontrando, los perfiles teóricos que se 
ajustaron a los observados en los estudios de aerogravimetría y aeromagnetometría, hechos por la 
ANH en el 2006. Considerando los esfuerzos verticales de las cargas en profundidad, como 
generadores de las deflexiones de la cuenca del LPC; correspondientes a valores de espesores 
elásticos efectivos, que generan poco ajuste en profundidad, con el modelo propuesto como tope 
del basamento en cada perfil. Por el contrario, se evidencia una fuerte influencia, de los esfuerzos 
laterales propios de la zona de subducción, acorde con los espesores medidos en la zona y a la 
geometría del LPC. Mejorando el ajuste del modelo, con un espesor elástico efectivo  𝑇𝑒  con 
valores entre (5km y 16 km) mostrado una coherencia del 95%, entre la geometría del basamento 
sedimentario y el modelo flexural correspondiente a dichos espesores.  
Para este tipo de cuencas, se recomienda aplicar un modelo viscoelástico, teniendo en cuenta  dos 
factores principales como lo son: los esfuerzos tectónicos que deforman de manera permanente la 
litosfera y el flujo de calor, proveniente del proceso de subducción, que cambia las condiciones 
mecánicas de las rocas, mostrando características de fluidos en las distintas capas de la litosfera  
del LPC. 
La escasa información de la zona; debido a su fragilidad ambiental, limita los estudios y  
procesamientos prospectivos, que den resultados más fieles y acordes con la necesidad del país en 
el conocimiento de la geometría del  subsuelo en el LPC. 





In this work the elastic behavior of the lithosphere was determined, analyzing 6 basement profiles 
along the Colombian Pacific Litoral basin (LPC) from a geophysical perspective, relating the 
sedimentary loads and tectonic stresses with their current geometry and their respective anomalies 
gravimetric (Bouguer and Airy.) and magnetic; applying the elastic flexural model as a dominant 
mechanism in the generation of the structures of the forearc basin of the Pacific Coast, in western 
Colombia. 
The flexural theory was applied in the Pacific Litoral basin, finding the theoretical profiles that 
were adjusted to those observed in the aerogravimetry and aeromagnetometry studies, made by the 
ANH in 2006. Considering the vertical stresses of deep charges, as generators of the deflections of 
the LPC basin; corresponding to values of effective elastic thicknesses, which generate little 
adjustment in depth with the model proposed as top of the basement in each profile, on the 
contrary, a strong influence is evidenced, of the lateral forces typical of the subduction zone, in 
accordance with the Thicknesses measured in the area and the geometry of the LPC in depth. 
Improving the fit of the model, with an effective elastic thickness T_ (e) with values between (5km 
and 16 km) showing a coherence of 95%, between the profiles of the sedimentary base and the 
model corresponding to said thicknesses; taking into account the continuous plate mechanism. 
For this type of basins, it is recommended to apply a viscoelastic model, taking into account two 
main factors such as: the tectonic forces that permanently deform the lithosphere and the heat flow, 
coming from the subduction process, which changes the mechanical conditions of the rocks, 
showing characteristics of fluids in the different layers in the LPC's lithosphere. 
The scarce information of the area; due to its environmental fragility, it limits prospective studies 
and processes, which give more faithful results and in accordance with the country's need for 
knowledge of the sub-surface geometry in the LPC. 
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En las últimas décadas, las ciencias de la tierra han intensificado el trabajo de campo en geofísica, 
buscando una descripción más cercana a la estructura de la corteza y el manto así como su relación 
con la formación y evolución de las cuencas sedimentarias. Es indudable que el valor de los 
resultados de estos estudios, superan los fines académicos y tienen un papel fundamental en la 
práctica; puesto que al optimizar el conocimiento geológico y geofísico de una determinada zona, 
repercute claramente en la comprensión de los procesos geológicos y las condiciones de formación 
y distribución de los espacios de acomodación de depósitos minerales y energéticos de interés 
económico. 
El Litoral Pacífico es una zona con gran actividad  tectónica, la cual origina cambios topográficos 
y alta actividad sísmica en la superficie del territorio colombiano. Aunque esto genera gran interés 
científico, no se cuenta con suficientes estudios de campo en la zona.  
Esta tesis, tiene como objetivo fundamental, establecer la relación existente entre los elementos 
que condicionan la geometría de la cuenca del LPC y la geometría observada, de acuerdo a  las 
anomalías (gravimétricas y magnéticas) encontradas, que lleven al mejoramiento del  conocimiento  
estructural en el LPC. 
Aplicando   la teoría flexural para modelar las deformaciones de la litosfera presentes en la cuenca 
del litoral pacífico y su relación con las cargas sedimentarias y esfuerzos tectónicos, es necesario, 
caracterizar el comportamiento elástico de la placa litosférica, determinando su espesor efectivo 
(𝑇𝑒) y su rigidez flexural (𝐷). 
Tomando como referencia los estudios prospectivos hechos por la ANH en el 2006, se tiene una 
imagen base de la geometría y topes de basamento correspondientes a los estudios gravimétricos y 
magnetométricos de la cuenca del Litoral Pacífico. Los perfiles del basamento en profundidad, se 
toma como el modelo observado de contraste, para comparar los resultados teóricos del modelo 




El estudio de la deformación de la superficie terrestre exige una interpretación física, que describa 
los cambios estructurales y composicionales que sufre la corteza en el tiempo geológico; exigiendo 
de los geocientíficos una mayor capacidad de análisis para determinar, las razones por las cuales la 
tierra presenta su forma actual. Este problema se debe abordar, necesariamente, con distintos 
enfoques metodológicos de acuerdo con las magnitudes involucradas y así construir una versión 
geológica cercana a la realidad. 
Al proponer el estudio de la teoría flexural  en una cuenca forearc, como la cuenca  del litoral 
Pacífico colombiano; se pretende entender el mecanismo que genera su geometría, considerando, 
el aporte de las cargas sedimentarias; así como los esfuerzos laterales en la generación de  
flexiones  litosféricas, cercanas a los perfiles propuestos en Carson (2006), para valores elásticos 
determinados como lo son: la  rigidez flexural (𝐷) y espesor efectivo (𝑇𝑒)  de la litosfera.  
En la primera parte de este trabajo se realiza el proceso de revisión de la teoría del modelo flexural, 
necesario para el desarrollo de la investigación. Este inicia con la recopilación y estudio detallado 
de antecedentes y datos disponibles en el momento de llevar a cabo esta investigación, para 
obtener una base teórica unificada. Posteriormente, se realiza un análisis de los fundamentos 
físicos con el fin de encontrar el modelo geofísico adecuado y así, implementarlo en LPC, 
haciendo énfasis sobre las bondades y limitaciones del mismo para la interpretación geológica de 
la zona. 
En segundo lugar se presenta una exposición detallada de los conceptos y formulaciones de la 
teoría flexural, que constituyen  los pilares de la tesis: gravimetría, isostasia y resistencia de 
materiales.  
En el tercer lugar se encuentra la metodología de trabajo, que inicia con el análisis de los aspectos 
geológicos y geofísicos propuestos por las observaciones hechas en el “Programa de adquisición, 
procesamiento e interpretación de datos de aeromagnetogravimetría en el Litoral Pacífico de 
Colombia – contrato no. : 075”. En este informe se presenta la interpretación gravimétrica y 
magnética del Litoral Pacífico Colombiano, desde el límite con la Republica de Ecuador hasta el 
Golfo de Urabá y la República de Panamá, el cual tiene como objetivo exploratorio la 
determinación de espesores sedimentarios Terciarios que pudiesen originar las condiciones 
propicias para la generación y entrampamiento de hidrocarburos. Carson (2006). 
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Para la construcción del modelo flexural, se tomó como referencia el modelo geológico inicial que 
incluyó los resultados de la inversión gravimétrica y magnética, el resumen de la geología regional 
y la interpretación estructural.  
En esta interpretación estructural, coherente con los estudios gravimétricos, se presentan  seis 
perfiles 2D, que muestran la geometría de la cuenca del Pacífico y los topes del basamento, los 
cuáles serán comparados con cada uno de los seis perfiles encontrados en la teoría flexural. 
El modelo flexural de placa elástica continua se sintetiza en una ecuación diferencial parcial de 
cuarto orden, la cual relaciona: la carga que soporta la placa 𝑞(𝑥), el contraste de densidades 
(isostasia), la rigidez flexural (𝐷) , el espesor de la placa (𝑇𝑒), las fuerza horizontal 𝑃; con la  
deflexión como función de la ubicación de la carga. La herramienta que permite el análisis del  
problema es una algoritmo en Matlab, que soluciona la ecuación para distintos valores de 𝐷 y 𝑇𝑒, 
superponiendo las distintas deflexiones de las cargas, de acuerdo con su posición horizontal en el 
ancho del modelo estructural antes mencionado. En una segunda etapa, se toman los esfuerzos 
tectónicos, asumiendo 𝑞(𝑥) = 0, solucionando el modelo para fuerzas horizontales. Repitiendo el 
proceso para los seis perfiles. 
Al estar en una zona de subducción, la cuenca del pacífico presenta una geodinámica compleja la 
cual, se evidencia  los esfuerzos inherentes a este fenómeno,  con la presencia de  sistemas de fallas 
inversas, asociadas al choque de las placas del Pacífico con la placa Sur-Americana, generando 
poca coherencia en la magnitud de los esfuerzos calculados (GPa) por la teoría elástica y la 
magnitud de los esfuerzos medidos, con un orden de magnitud de (𝑀𝑃𝑎) . La falta de coherencia, 
puede tomarse como evidencia, de un factor predominante en las zonas de subducción y que 
afectan el comportamiento elástico de la litósfera en las cuencas forearc. Siendo  las zonas 
volcánicas una evidencia de la activa dinámica de la tierra en la liberación de energía térmica 
(cinturón del pacífico), en el proceso de subducción, presenta corrientes de convección del manto 
de una mayor temperatura, se genere calor por fricción entre la placa oceánica y continental. Estos 
hechos cambian la estructura de la litosfera, haciendo que fluyan, a escala geológica, las distintas 
capas de la litosfera  y a distintas velocidades. Causado por  el régimen tectónico de esfuerzos, 






1. Generalidades del proyecto 
1.1 Antecedentes y estado actual del tema 
En él estudio de las deformaciones de la litósfera, causadas por diferentes procesos físicos y 
geológicos, que en conjunto originan la  dinámica interna de la Tierra y los cambios topográficos 
del Planeta; se ha desarrollado una metodología que propone un modelo elástico coherente con las 
geometrías del subsuelo; conocida como teoría flexural, la cual se basa en el comportamiento 
elástico de la litósfera. 
Casallas & Galan (2010) determinaron el espesor efectivo en los Andes Colombianos, a partir de 
anomalías gravimetricas de aire libre derivadas de Modelos Geopotenciales Globales (calculados 
de las misiones satelitales (CHAMP y GRACE), los cuales son comparados con datos de gravedad 
terrestre determinando la mejor representación de los datos de superficie. Usando estos valores de 
anomalía y valores de alturas topográficas extraídos de un modelo de topografía digital, se aplica la 
función de respuesta isostática (admitancia) a un conjunto de perfiles corticales; para así, poder 
hallar un promedio del espesor elástico de los Andes colombianos. El valor 𝑇𝑒 obtenido en este 
trabajo es relativamente bajo en relación con el de la mayoría de los estudios.  
El propósito de ésta  investigación es el de encontrar cual es el modelo flexural más conveniente 
para describir la deflexión de una cuenca foreland rodeada por cinturones orogénicos, que influyan 
en la deformación de la litosfera al ejercer ciertas tensiones debido a su peso. Para esto se 
contrastan los modelos de placa  continua y placa discontinua con la aplicación de cargas 
superficiales y cargas en profundidad. A.T & Watts (2002) 
Los resultados de la investigación muestran que los mejores modelos a lo largo de la cuenca, se 
ajustan a una placa discontinua y a la combinación de las cargas en superficie y enterradas.  . 
En  el trabajo Ughi (2011), el autor orienta la  investigación a dilucidar los procesos geodinámicos 
que interactúan entre la placa Caribe y la Atlántica, y el comportamiento elástico de esta última 
ante la aplicación de cargas supracorticales, como la Cuenca de Grenada; y cargas intracorticales 
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como las producidas por el arco magmático activo de las Antillas Menores; y estimar la edad de la 
placa al momento de la aplicación de estas cargas. 
En el desarrollo de la investigación se aplica la teoría flexural en el modelamiento de la subducción 
de en la zona Caribe Atlántico, fundamentado en la gravimetría de la zona y la influencia de las 
cargas sobre la deformación encontrada; estimando el espesor litosférico efectivo (𝑇𝑒) y 
relacionándolo a las características de los doblamiento y edades propuestos por la comunidad 
científica. Concluyen, que en la medida en que la litósfera oceánica se enfría y envejece se hace 
más rígida, disminuyendo la manera en que las cargas aplicadas la  deforman , considerando, que 
las cargas que se forman cerca de anomalías termales (zonas de subducción o expansión oceánica) 
tiene un menor espesor elástico Watts (2001).Para el caso de las placas Caribe y Atlántica en la 
zona de subducción, los valores de 𝑇𝑒 son cercanos a la isoterma de 300 ºC, salvo los resultados 
obtenidos para la placa Atlántica en el norte, que dan valores menores a dicha isoterma. Esto es 
consistente con los resultados por Watts (2001) para zonas de subducción o expansión oceánicas. 
Los modelos de flexión permitieron estimar el espesor elástico de la placa Atlántica para la zona de 
subducción y a partir de este resultado estimar también, la edad de la placa al momento de ser 
cargada. Los resultados revelan que la placa Atlántica está relajando elásticamente respecto a los 
esfuerzos que se aplicaron durante la Cretácico Temprano al norte de la placa, Cretácico Tardío en 
la zona central y el Oligoceno en la zona sur. Estos resultados permiten sugerir que la placa 
Atlántica ha sufrido por lo menos dos períodos de carga; el primero durante el Cretácico, 
probablemente asociado a la formación de la misma placa Caribe y el alto de Aves; y el segundo 
durante el Paleógeno Tardío, que debe estar asociado a la formación del arco volcánico de las 
Antillas Menores. 
El siguiente trabajo, Arnaiz (2011) presenta una aplicación de la teoría flexural, cuyo fin se 
fundamenta  en la generación de modelos gravimétricos corticales del occidente de Venezuela, y 
en la teoría de flexión de placas. Esta fue realizada a partir de la información de  pozos y datos de 
sismicidad en la zona extraídos de la Red Gravimétrica Nacional. Se aplicó control estadístico y 
geoestadístico a los datos gravimétricos y se interpretaron mapas de anomalía de Bouguer total y 
anomalía de aire libre. Las profundidades de las interfaces corticales se estimaron con el espectro 
de potencia de las anomalías; así mismo se estudió la respuesta gravimétrica de fuentes profundas,  
a fin de modelar la estructura cortical de la zona.   
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El estudio los resultados obtenidos mostraron lo siguiente:  
a) La flexión en la cuenca de Barinas- Apure es generada principalmente por la carga andina. 
 b) La flexión en el bloque de Maracaibo no está controlada únicamente por los Andes de Mérida, 
sino también por la distribución de otras cargas no observadas en la topografía del estudio. 
c) El espesor cortical estimado para la placa Suramericana es de 40 𝑘𝑚 y el del bloque de 
Maracaibo, de 36 𝑘𝑚; el espesor elástico estimado para la placa Suramericana es de 24 𝑘𝑚 y el 
del bloque de Maracaibo de 16 𝑘𝑚. 
d) La discontinuidad corteza superior-corteza inferior se encuentra a alrededor de 19 𝑘𝑚 de 
profundidad. 
 e) El contacto entre ambas placas describe una subducción con dirección NW donde el bloque de 
Maracaibo suprayace a la placa Suramericana.  
En el tercer trabajo, Gimenez (2011), se plantea un modelo isostático flexural elástico como 
mecanismo dominante en la generación de las estructuras de la cuenca de antepaís del Bermejo. 
Las respuestas flexurales obtenidas para una corteza con un espesor elástico equivalente (𝑇𝑒) entre 
5𝑘𝑚 y 7 𝑘𝑚 generan una geometría consistente con la actual cuenca del Bermejo, así como, con 
los modelos de corteza, justificados a partir de la anomalía residual de Bouguer. 
Jordan & Watts (2005)  utilizan, la anomalía gravimétrica de Bouguer y los datos topográficos, 
para determinar el grosor elástico equivalente de la litosfera 𝑇𝑒 en la región del sistema colisional 
India-Eurasia. La comparación de anomalías de gravedad observadas y modeladas a lo largo de los 
perfiles bidimensionales, sugieren que hay variaciones significativas en 𝑇𝑒 , a lo largo del campo 
de Himalaya. Las estimaciones disminuyen desde un máximo de 70 km en la región central a 30-
50 km en el este y oeste. Han verificado estas inferencias de variaciones espaciales utilizando una 
técnica de modelado de anomalías gravitacionales y de flexión interactiva bidimensional, no 
espectral. El Himalaya presenta, un bloque rígido 𝑇𝑒  (40 <  𝑇𝑒 < 100 𝑘𝑚) con un borde bien 
definido, como lo muestra la localización de fallas y la deformación a lo largo de su margen norte.  
El método iterativo es una técnica no espectral que recupera con éxito un 𝑇𝑒 que varía 
espacialmente obtenido directamente desde la topografía observada y datos de la anomalía de 
gravedad de Bouguer. La aplicación del método a la India-Eurasia que es un sistema de colisión 
8 Modelo flexural del  litoral pacífico colombiano, a partir de la correlación de carga 
orogénica, anomalías gravimétricas y flexión  litosférica. 
 
revela una estructura 𝑇𝑒  compleja, con áreas de alta y baja rigidez, siendo coherente la geometría 
de la cuenca antepaís con el cambio de rigidez. 
Londoño (2004), basa su estudio, en las  cuencas foreland que son espacios de depósitos 
sedimentarios, creados principalmente por compensación isostática regional de la litosfera elástica 
a cargas discretas. Estas cuencas se forman como parte de una entidad mecánica compuesta por 
tres elementos regionales básicos: una placa de flexión, depósitos sedimentarios y un cinturón 
orogénico. Contrastando la evolución del espesor cortical de las cuencas foreland  a lo largo de su 
evolución en un periodo de 106  a 107 𝑀𝑎 en las cuencas del Putumayo (Andes colombianos) y en 
la del mar de Timor, (noroccidente de Australia).  
Los modelos numéricos modernos avanzados para la reducción de datos estratigráficos. Han 
proporcionado una herramienta analítica para comprender la evolución tectónica y la progresión de 
llenado de numerosas cuencas antepaís. La integración de datos cuantitativos de suministro de 
sedimentos, denudación, fluctuaciones del nivel del mar, flexión litosférica por carga y el examen 
de la reología variable para la litosfera; conducen al desarrollo de modelos determinísticos de la 
evolución de la cuenca para la predicción de arquitectura, gradientes térmicos, cantidad de 
compensación isostática regional y local y anomalía de gravedad, entre otros factores. 
El movimiento vertical del sótano de la cuenca puede generar o limitar el alojamiento de 
sedimentos que pueden registrarse estratigráficamente. Se ha llevado a cabo un amplio trabajo 
sobre diversos aspectos del desarrollo de cuencas de antepaíses, A través del modelado del registro 
sismo estratigráfico, este trabajo intentará responder las siguientes preguntas: 
¿La fuerza de la litosfera continental cambia con el tiempo durante la evolución de una cuenca de 
antepaís? ¿Cuál es la escala de tiempo de estos cambios? ¿Existe alguna evidencia de estos 
cambios en la estratigrafía? 
¿Cuál es la cantidad de hundimiento causado únicamente por la carga tectónica en cuenca  
antepaís? 
¿Es este hundimiento es del mismo orden de magnitud que el causado por carga de sedimentos y 
agua en cuencas de antepaís? ¿Es realmente posible cuantificar estos del registro estratigráficos? 
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Como resultado de este trabajo, él autor  encuentra que el espesor elástico efectivo no cambia en 
las cuencas de antepaís del Mar de Timor y la cuenca retroarc de Putumayo, durante la evolución 
de cada cuenca.  
En el Putumayo, la subsidencia relacionada con la tectónica alcanza hasta el 25%, sin embargo, la 
cuenca se agranda y profundiza por las cargas sedimentarias que representan el 75% de la 
subsidencia restante. Por lo tanto, los cambios en el espacio para la sedimentación de las cuencas 
en el antepaís se deben principalmente a la flexión o los movimientos de la base del espacio de 
alojamiento. Mecánicamente, las cuencas de Timor y Putumayo producen resultados 
cualitativamente similares en  las deflexiones que evolucionan con tasas de orden de magnitud 
similar. Las  estimaciones del espesor elástico en la cuenca del Putumayo muestran de (20 a 40 
km) que es más débil que en el Mar de Timor (70 a100 km) aun cuando la litosfera en Putumayo es 
más antigua (~ 500 Ma) que la australiana. 
 Karner & Watts (1983),  el objetivo  de este estudio fue el de determinar el rol que juegan las 
cargas en superficie y enterradas, en la generación de las montañas  y usar esta información para 
entender mejor los procesos mecánicos y propiedades de la litosfera continental. En tres zonas 
tectónicamente activas, como: el Himalaya, Alpes Europeos y los Apalaches.    
Los autores sostienen  que la formación de las cuencas forland, son producto de colisiones entre 
placas  y  toman las anomalías gravitacionales como indicadores de la manera como la topografía 
superficial, tiene efectos de compensación en profundidad, (Airy, Pratt).En su estudio encuentra 
que el régimen tectónico es el causante de la formación de montañas, por cuanto los esfuerzos 
verticales  de los sedimentos son insuficientes para la formación de estas. 
Las anomalías de campo gravitacional son usadas en el estudio, para describir la geometría de la 
flexión en el proceso de formación de una cuenca foreland acompañadas de estructuras enterradas. 
Básicamente los autores muestran, la  fuerte coherencia entre la anomalía gravitacional de aire 
libre y la topografía en superficie, mientras que la anomalía de Bouger muestra un ajuste 
satisfactorio con la deformación litosférica. De esta información se desprende la interpretación 
estructural y geológica que enriquece el conocimiento del subsuelo en las zonas de estudio.       
Figura 1-1 
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Figura 1-1 Modelo esquemático de la flexión litosférica, a través de la anomalía de Bouguer y la construcción del modelo 
geológico consistentes con los estudios regionales. Karner & Watts (1983) 
 
  
1.2 Planteamiento del problema 
Este trabajo propone estudiar el comportamiento elástico de la litosfera desde una perspectiva 
geofísica en  la cuenca del Litoral Pacífico y su relación con las cargas sedimentarias y esfuerzos 
tectónicos que forman y modelan la geometría de la cuenca; probando el modelo flexural elástico 
como  mecanismo dominante en la generación de las estructuras de la cuenca de forearc de Litoral 
Pacífico, en el occidente de Colombia. 
En la cuenca del Litoral Pacífico se recomienda mejorar e implementar metodologías propias de la 
prospección geofísica, ya que esta presenta escasa información geofísica. Carson ( 2006). Esto con 
el fin de tener una mayor comprensión geodinámica de vital importancia, ya que esta zona se 
encuentra afectada por esfuerzos provenientes del proceso de subducción de la placa oceánica de 
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Nazca, bajo la placa continental, influyendo directamente en la sismicidad del margen occidental 
del pacífico colombiano. 
La aplicación de la  teoría flexural en la cuenca Litoral Pacífico, exige claridad, sobre los 
parámetros físicos que caracterizan  la deflexión de la litosfera en dicha zona, relacionadas con los 
esfuerzos verticales de las cargas sedimentarias y esfuerzos tectónicos que debe resistir la litosfera, 
condicionada a  sus propiedades elásticas: el coeficiente de rigidez flexural (𝐷: resistencia al 
doblamiento) que corresponde a un valor de espesor efectivo (𝑇𝑒) que hace posible el ajuste del 
erfil calculado al perfil observado por gravimetría. 
1.3 Objetivo General. 
Generar y probar un modelo que simule la geometría observada del Litoral Pacífico Colombiano; 
mediante la teoría flexural elástica, teniendo como referencia, la información geofísica y geológica 
disponible de la zona, evaluando la pertinencia del modelo y los parámetros escogidos. 
1.4 Objetivos Específicos. 
 Analizar la información disponible de la cuenca  del Litoral Pacífico (gravimetría, 
magnetometría, pozos y sísmica 2D) con un enfoque integrador que permita evidenciar la 
correlación de los modelos geofísicos. 
 Estimar secciones de ajuste flexural que permitan una definición de cargas sedimentarias y 
esfuerzos correspondientes, con  el espesor efectivo elástico de la litosfera. 
 Replicar la geometría observada por medio de  un modelo geométrico de la cuenca  del  
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1.5 Metodología 
El método flexural, se debe implementar basado en  un modelo en profundidad que permita la 
comparación  de los resultados de la teoría flexural. Dicho modelo se basa en el uso de las 
anomalías gravimétricas y magnetométricas, con un enfoque integrador y acorde con la 
deformación causada en la cuenca. De acuerdo a la estructura conceptual se puede determinar el 
espesor efectivo elástico y posteriormente resolver las ecuaciones del modelo flexural, para estimar 
el perfil flexural que más se ajuste a la deflexión de la litosfera en él LPC. Para poder alcanzar este 
objetivo se traza la siguiente ruta, Figura 1-2 
 
 










2.1 Descripción del área de estudio 
La Cuenca del Litoral Pacífico Colombiano muestra un relieve relativamente plano a lo largo de la 
parte central, y en el pie de monte la zona ocupada es irregular. Es un área de acceso restringido 
principalmente por vía marítima, fluvial y aérea, constituida principalmente por ecosistemas de 
gran fragilidad; estos factores justifican el uso de métodos de exploración aerotransportados, esta 
puede ser una razón para que el LPC sea la cuenca sedimentaria con menos exploración geológica 
y geofísica del país. Carson (2006) 
 
2.2 Localización  
La Cuenca del Litoral Pacífico Colombiano yace entre las Latitudes Norte Geográficas de 01 
grados 30 minutos a 08 grados 30 minutos y Longitudes Oeste Geográficas de 76 grados 
30minutos a 79 grados 10 minutos. La Cuenca del Litoral Pacífico Colombiano se encuentra 
limitada a lo largo de sus bordes occidental y oriental por la Plataforma Pacífica y la Cordillera 
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Figura 2-1 Localización de la cuenca del Litoral Pacífico y Perfiles de estudio. 
 
2.3  Marco Geológico (LPC) 
La cuenca del Litoral Pacífico corresponde al área comprendida desde el borde occidental de la 
Cordillera Occidental de Colombia hasta la zona de plataforma continental del Pacífico 
colombiano, e incluye la zona del talud continental. Estratigráficamente, el área presenta 
principalmente rocas ígneas y sedimentarias que pueden agruparse en 2 mega-secuencias: 
Mesozoico y Cenozoico. Carson (2006) 
Estructuralmente la cuenca está constituida por un gran número de fallas, principalmente de 
cabalgamiento y rumbo; y convergencias variables de sur a norte, las cuales pueden agruparse en 
tres grandes sistemas: cabalgamientos de la Cordillera Occidental con dirección de transporte 
tectónico hacia el occidente (entre el Piedemonte occidental de la Cordillera Occidental y la Fosa 
de Colombia); cabalgamientos de la Cordillera Occidental con dirección de transporte tectónico 
 15 
 
hacia el oriente (entre Buenaventura y Panamá); y finalmente, un sistema de fallas de rumbo 
dextrales (entre Buenaventura e Itsmina). La Figura 2 2 muestra el mapa geológico de la cuenca 
del Litoral Pacífico y los grandes sistemas de fallas presentes en el área de estudio Carson (2006) 
 
 
Figura 2-2 Mapa Geológico de la cuenca del Litoral Pacífico mostrando los principales sistemas de fallas y las 
secuencias sedimentarias aflorantes  ANH (2011) 
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2.3.1 Estratigrafía 
Mesozoico: Las rocas del Mesozoico, son principalmente ígneas, con frecuentes formaciones de 
rocas vulcano-sedimentarias y sedimentarias acumuladas en fondos oceánicos profundos. Las rocas 
ígneas se formaron en fondos de expansión oceánica, como resultado de grandes derrames 
submarinos (plateus) o arcos de islas Nivia (1996)  Barrero (1979). El espesor de las unidades que 
componen la megasecuencia del mesozoico es desconocido y está frecuentemente afectado por 
fallas de cabalgamiento que despegan en profundidad desde la zona axial de la Cordillera Central y 
se despliegan hacia el occidente, probablemente este tipo de rocas conforman el zócalo de las 
cuencas Tumaco- Borbón, San Juan y Atrato Figura 2-2. Varios cuerpos intrusivos de edad 
Paleógeno y Neógeno de composición granítica hasta ultramáfica afectan varios sectores de la 
Cordillera Occidental, mas no se han reportado hacia la Serranía del Baudo. Imbricados en los 
abanicos de cabalgamientos, se encuentran interdigitaciones de filitas, en las cuales se observan 
ichnofacies zoophycus, indicando un ambiente de sedimentación profundo con basaltos del 
Cretácico superior; por sectores estas rocas han sido afectadas por metamorfismo cataclástico. 
Hacia la región de la Serranía del Baudó, se han reportado interdigitaciones de flujos basálticos 
con sedimentos que contienen faunas de foraminíferos del Maastrichtiano – Paleoceno Figura 2-3 
 




Cenozoico: El contacto entre las secuencias del Mesozoico y el Cenozoico no siempre es fácil de 
definir, pues por sectores es clara una relación discordante entre sedimentos del Eoceno medio al 
superior sobre las rocas basálticas (Isla Gorgona); mientras que, en otros sectores por debajo de las 
rocas de esta edad se observan sedimentos con faunas de radiolarios indicativos de Paleoceno – 
Cretácico (Pozo Remolino Grande 1) interdigitados con bloques, brechas, tobas y flujos basálticos. 
En términos generales, las unidades Cenozoicas reportadas en el área del Pacifico Colombiano 
corresponden a rocas sedimentarias acumuladas desde el Eoceno hasta el reciente, iniciando con 
secuencias de conglomerados y calizas que reposan a modo de parches sobre altos estructurales del 
basamento oceánico, gradando hacia el tope a sedimentos finos de arenitas y arcillolitas, cuya edad 
es principalmente Oligocena. Un cambio fuerte en la sedimentación ocurre durante el Mioceno, 
predominando las arenas y conglomerados Figura 2-3 Carson (2006) 
El desarrollo de estas dos secuencias en la cuenca del Litoral  Pacífico Colombiano pueden 
representar dos fases tectónicas mayores: una inicial, en la cual se desarrollan algunos altos 
estructurales aislados durante el Eoceno y en una cuenca abierta al océano durante el Oligoceno; 
una segunda fase ocurriría durante el Mioceno, tiempo en el cual la cuenca del Litoral Pacífico se 
cierra parcialmente por altos estructurales, tales como la Serranía del Baudó en el área del Atrato 
(Duque & Caro, 1990) y el Alto de Remolinos en el área de Tumaco onshore. El desarrollo de la 
sedimentación en estas cuencas parece ser sin tectónico con el desarrollo de las estructuras, según 
se infiere de las discordancias progresivas y forma de llenado de las cuencas arenas y 
conglomerados. 
A finales del Mioceno y durante el Cuaternario, una fuerte actividad volcánica en la Cordillera 
Occidental - Central, aporta grandes cantidades de sedimentos y piroclástos a la cuenca de Tumaco 
– Borbón (sector sur de la cuenca del Pacifico que parece prolongarse hacia el Ecuador costero), 
siendo transportados por las corrientes como el río Patía y Mira, formando sistemas abanicos, 
terrazas, zonas de inundación y meandros en la cuenca Figura 2-3. 
2.3.2 Geología Estructural 
El área de la cuenca del Pacifico Colombiano está afectada por un gran número de fallas de 
diferente extensión y tipo; sin embargo, pueden separarse tres sistemas principales: cabalgamientos 
de la Cordillera Occidental, con dirección de transporte tectónico hacia el occidente; 
cabalgamientos de la Cordillera Occidental, con dirección de transporte tectónico hacia el oriente y 
fallas de rumbo dextrales. 
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Cabalgamientos de la Cordillera Occidental con dirección de transporte tectónico hacia el 
Occidente: Este sistema puede considerarse formado en un ambiente tectónico compresivo, dando 
origen a sistemas de abanicos de cabalgamiento que presentan una dirección de avance tectónico 
general hacia el occidente. Regionalmente se observa que son fallas con rumbo general N20E, con 
7 frecuentes entrecruzamientos, principalmente en el área de piedemonte comprendida entre 
Buenaventura y Quibdó. De oriente a occidente, el ángulo de las fallas parece decrecer desde 
verticales en la Cordillera Occidental y en partes de la plataforma continental del Pacífico, hasta 
los 5° en el área del talud continental, convergencia hacia el occidente, finalizando en la zona de la 
Fosa de Colombia. Es probable que la parte occidental del sistema de fallas de la Cordillera 
Occidental (aproximadamente desde el eje de la cuenca del Pacifico onshore hacia el occidente) 
tenga conexión con el decollement frontal de la zona de subducción, según se observa en algunas 
líneas sísmicas de gran profundidad. Es probable que la parte oriental del sistema de fallas se 
desprenda en profundidad desde una sutura Paleógena localizada al occidente de la Falla de 
Romeral. Porciones de estas fallas en la región de Tumaco, parecen constituirse en profundidad 
como fuentes de grandes sismos. Carson (2006) 
 Cabalgamientos de la Cordillera Occidental con dirección de transporte tectónico hacia el oriente: 
Este sistema de fallas predomina en la parte norte de la Cordillera Occidental, desde Buenaventura 
hasta Panamá; en general, se trata de cabalgamientos con dirección de avance tectónico hacia el 
oriente con inclinaciones del plano de falla cercana a la vertical, permitiendo el acercamiento de la 
cordillera Occidental contra la Central, cerrando así, la comunicación de la cuenca del Litoral 
Pacífico hacia el norte. En general, este sistema se desarrolló en un ambiente tectónico transgresivo 
en su porción sur a compresivo hacia el norte, mostrando formas de arcos cóncavos hacia el 
occidente como las fallas de Argelia, El Dovio, Toro – Apia, Cristales y Río Bravo  Figura 2-4. 
Sistemas de fallas de rumbo aproximado SW - NE: Un tercer sistema de fallas, con rumbos que 
varían de SW - NE, afecta generalmente a los sistemas de fallas anteriormente descritos como 
Garrapatas y la Zona de Deformación de Itsmina. En general, se trata de fallas de gran extensión, 
que se conectan hacia el NE con los cabalgamientos de la Cordillera Occidental con dirección de 
transporte tectónico hacia el oriente, conformando un sistema tipo Cola de Caballo en el área de la 





Figura 2-4 Mapa de interpretación estructural tope del Basamento LPC Carson (2006) 
 
2.3.3 Evolución Geológica 
La región del Pacífico colombiano, comprendida entre las estribaciones occidentales de la 
Cordillera Occidental y la Fosa de Colombia, corresponde en general a una zona compuesta por un 
basamento ígneo, formado en fondos marinos, como resultado de procesos de expansión del fondo 
marino, que dio como resultado grandes mesetas de basaltos y complejos ultramáficos durante el 
Cretácico superior Nivia (1996) constituyendo la Placa de Farallones. 
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Gracias a la convergencia que se presenta durante el Cretácico y Paleógeno entre la Placa de 
Farallones y la Placa Suramericana, grandes porciones de secuencias ofiolíticas fueron 
acrecionadas al borde occidental de esta última, conformando prismas acrecentivos que incluyeron 
grandes aportes de sedimentos provenientes del continente. Un bloqueo de la subducción, obligó a 
la zona a migrar al occidente durante el Eoceno, aumentando las tasas de levantamiento de la 
Cordillera Central e iniciando el proceso de apilamiento de escamas de corteza oceánica que 
conformaran a la Cordillera Occidental. Es durante este tiempo que la cuenca de Pacífico inicia su 
desarrollo como una cuenca de "forearc", comunicada al océano y gradualmente emergida durante 
el Oligoceno Barrero (1979) a medida que la placa de Farallones migra hacia el NE, conformando 
la actualmente conocida Placa Caribe, Barrero (1979) 
Finalmente, durante el Mioceno, el avance de la Placa de Nazca y su reorganización en varias 
subplacas Meschede (2000) permite el levantamiento final de la Cordillera Occidental y el 
desarrollo de un sistema de cabalgamientos con dirección de avance hacia el occidente, algunos 
naciendo desde la sutura formada durante el bloqueo previo de la subducción y otros naciendo 
desde el decollemante formado en la nueva zona de subducción. Gradualmente se forman altos que 
limitan las cuencas y a finales del Mioceno, la colisión del NW de Suramérica con el Arco de 
Panamá, obliga al desarrollo de sistemas de cabalgamientos con dirección de transporte hacia el 
oriente y fallas de rumbo que separan las cuencas del Atrato y San Juan. Carson(2006) 
2.4 Marco Geotectónico del  LPC. 
Para entender el origen, evolución y características geotectónicas y geológicas del Litoral Pacífico 
Colombiano, es necesario acudir a los modelos desarrollados por las teorías de la Tectónica de 
Placas, Expansión de los Fondos Oceánicos y la Deriva Continental, ya que muchos de los 
procesos que han tenido lugar en el Pacífico están directamente relacionados con la tectónica 
activa, la orogénesis (origen del relieve) y el volcanismo de las cordilleras colombianas 
(particularmente la Central y Occidental), como también con el desarrollo de la sedimentación en 
las grandes cuencas sedimentarias como las de Urabá, Atrato, San Juan, Tumaco y del Cauca-
Patía; porque los grandes sistemas de estructuras y las secuencias litoestratigráficas están 
directamente ligadas a los procesos y mecanismos de deformación tectónica, desarrollados en las 
áreas de expansión y/o subducción de antiguas zonas de interacción, entre placas tectónicas activas 
existentes en la región. IGAC, INGEOMINAS(2001) 
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El área del Litoral Pacífico Colombiano, se encuentra localizada sobre la zona de influencia del 
“Cinturón de Fuego del Pacífico”, donde la actividad tectónica es intensa, ya que allí, se encuentra 
ubicada la zona de subducción actual, una de las más activas y en donde se produce una triple 
colisión entre cuatro placas: La de Nazca, Cocos, Caribe y Suramericana, responsables de los 
rasgos geotectónicos desarrollados en la región noroccidental de Suramérica. Figura 2-5 
 
Figura 2-5 Mapa tectónico de Colombia. Modificado de Taboada et al. (2000); Audemard (1996; 2003); Audemard and 
Audemard (2002); Gómez et al. (2007). 
 
Con el advenimiento de la teoría de la tectónica de placas y el desarrollo de las investigaciones, 
sobre la dinámica del interior de la Tierra a partir del fenómeno del volcanismo, (considerado éste, 
como la manifestación más evidente de la dinámica del interior de la Tierra). IGAC, 
INGEOMINAS(2001) 
 Estas placas están constituidas por corteza continental y corteza oceánica o ambas. A esa porción 
de la corteza que contiene a las placas tectónicas, se le conoce con el nombre de Litosfera y abarca 
parte del manto superior hasta una profundidad de 100 - 150 Km, es decir hasta la Astenósfera. 
Estas placas se mueven pasivamente, arrastradas por la acción de las corrientes de convección, 
desarrolladas en la Astenósfera y sus efectos se manifiestan con el desarrollo de variadas y 
complejas geoformas sobre la superficie terrestre. 
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Como una consecuencia del movimiento de las corrientes de convección en el manto del interior de 
la Tierra, se produce una serie de procesos responsables de la interacción y/o separación de las 
diferentes porciones de la corteza terrestre; a este tipo de mecanismo se le conoce como tectónica 
de placas. Algunas de las placas chocan entre sí conformando lo que se conoce como zonas de 
subducción donde una placa de composición de corteza oceánica (Placa de Nazca) se emplaza por 
debajo de una placa de corteza continental (Placa de Suramérica), generando relieves como la 
cordillera de los Andes, a la cual pertenecen las tres cordilleras colombianas. IGAC, 
INGEOMINAS(2001) 
Basados en los modelos de la tectónica de placas, se reconoce la existencia de diferentes tipos de 
bordes o márgenes de placas, unos de carácter constructivo, otros de carácter destructivo y un 
tercer tipo considerado como neutro, ya que no se presenta ni subducción, ni separación entre las 
placas, sólo se presentan movimientos horizontales entre las diferentes placas  permitiendo su 
acomodación. 
Las márgenes de placas constructivas, divergentes o expansivas corresponden a las áreas donde se 
encuentran las dorsales oceánicas tanto en el Atlántico, como en el Pacífico y están caracterizadas 
por ser zonas de generación de nueva corteza oceánica en donde se produce la expansión de los 
fondos oceánicos. Las márgenes destructivas o convergentes corresponden a las zonas donde se 
produce la colisión entre las placas tectónicas que se mueven en direcciones opuestas, una respecto 
de la otra. Un ejemplo típico de estas zonas de colisión o subducción, es la que se produce en la 
costa occidental del continente suramericano, donde la Placa de Nazca, formada por corteza 
oceánica, es empujada por debajo del continente suramericano produciendo procesos orogénicos, 
responsables del origen de la Cadena de los Andes y la formación de las fosas tectónicas de Perú-
Chile y Ecuador-Colombia, desarrolladas a lo largo de la franja occidental del continente 









3. Modelo estructural (aerogravimetría y 
magnetometría) del LPC 
El modelo observado el subsuelo de LPC, es construido, a partir de datos aerotransportados  de 
gravimetría y magnetometría. Al procesar las anomalías de esta información haciendo las 
correcciones propias, se establece un modelo de acomodación de las cargas sedimentarias en 
profundidad; encontrando los topes de basamento de la cuenca.  
 Para el área de estudio se informa que aproximadamente se adquirieron 4795 𝑘𝑚 de datos 
aerogravimétricos y aeromagnéticos respectivamente, sobre una malla de vuelo de 10𝑘𝑚 ∙ 5𝐾𝑚. 
A una altura promedio de 4750 Metros sobre el nivel del mar. 
Para la interpretación de los datos, se tomaron intervalos con espaciamiento de los puntos de la 
grilla cada 1000 Metros y, tuvo como principal objetivo elaborar el mapa del tope estructural del 
Basamento. La principal fase de filtrado se realizó utilizando las profundidades al tope del 
basamento provenientes de mapas geológicos de superficie, pozos e interpretación sísmica 2D, 
complementado con un procesamiento matemático de filtrado. 
El objetivo exploratorio principal se concentró en la localización de espesores sedimentarios 
Terciarios que pudiesen originar generación y entrampamiento de hidrocarburos. 
“La interpretación combina los datos gravimétricos y magnéticos con la información de líneas 
sísmicas 2D, mapas geológicos de superficie y profundidades de pozos. Se define la localización y 
extensión en planta de los contrastes de densidad que causan las estructuras de interés petrolero” 
Carson (2006) 
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3.1 Interpretación de los datos gravimétricos y magnéticos 
Desde un punto de vista prospectivo, el cambio de las propiedades físicas del subsuelo aporta la 
información necesaria para generar un modelo del subsuelo que esté en coherencia con dichas 
observaciones. Las anomalías y/o cambios en la aceleración de gravedad e intensidad magnética 
total (después que a las observaciones de campo se le aplican las  correcciones respectivas por 
cambios de elevación, efectos topográficos y variaciones temporales), reflejan cambios en la 
densidad y susceptibilidad magnética de las rocas. Las anomalías gravimétricas y magnéticas son 
funciones de la distancia entre el detector y la fuente (cuerpo geológico que las produce). Las 
anomalías gravimétricas son por lo general producidas por las estructuras de las secuencias 
sedimentarias suprayacentes y/o discontinuidades laterales de densidad, producidas por contactos 
de megasecuencias en profundidad. Las anomalías magnéticas, en cambio, se asocian al basamento 
de las cuencas, formado generalmente por unidades ígneo-metamórficas .La gravimetría y 
magnetometría proveen un amplio espectro de fuentes y, mediante una manipulación adecuada 
donde se incluyen los conocimientos geológicos existentes, se pueden emplear estos datos 
potenciales en forma exitosa en la búsqueda de hidrocarburos. Carson (2006) 
En la práctica, introduciendo al modelo información geológica u otros controles geofísicos y  
haciendo que las soluciones potenciales respeten los mismos, se llega a soluciones más reales 
(interpretación cuantitativa). 
Tal como se muestra en los diferentes registros de pozo aportados para el control Geológico por la 
ANH, los sedimentos depositados en la Cuenca son predominantemente clásticos de baja densidad 
(2.1 𝐺𝑟𝑠/𝑐𝑐 𝑎 2.4𝐺𝑟𝑠/𝑐𝑐). Estos sedimentos suprayacen un basamento ígneo-metamórfico 







3.2 Anomalía de Bouguer e Intensidad Magnética Total (IMT) 
El levantamiento aerotransportado se efectuó a una altura promedio de 1280m sobre el nivel del 
mar. Dado el hecho de que las anomalías gravimétricas son producidas por contrastes de densidad 
muy alejados del sitio de medición de la aceleración de gravedad, su atenuación por lo elevado de 
la altura de vuelo es prácticamente despreciable. En cambio, no pasa de la misma manera con la 
Intensidad Magnética Total. Estas anomalías son producidas por el basamento ígneo, Cretácico 
existente, que aflora en gran parte del Pie de Monte de la Cordillera Occidental. La Figura 3-1, 
muestra el Mapa de Anomalía de Bouguer para una densidad de Bouguer de 2.30 Grs/cc. Carson 
(2006) 
La Anomalía de Bouguer se correlaciona con el contraste de densidad que existe entre las 
secuencias Terciarias con el basamento Cretácico. Este contraste de valor aproximado -0.25 Grs/cc 
domina ampliamente el mapa de Bouguer. Los graben existentes en el Litoral Pacífico Colombiano 
son definidos perfectamente por las anomalías de Bouguer negativas de orientación N45-55E en el 
sur y a N5-10W en el norte. El gradiente de Bouguer a todo lo largo del levantamiento, ubicado 
entre los graben del Litoral Pacífico Colombiano y el piedemonte de la Cordillera Occidental, 
muestra como disminuye el espesor de las secuencias Terciarias hasta que el basamento Cretácico 
aflora en el piedemonte cordillerano. Las anomalías negativas de mayor magnitud indican donde 
ocurren los mayores espesores de las secuencias Cuaternarias -Terciarias. Las anomalías positivas 
en el sur y norte cercanas a la línea de la costa, con posibilidad de extenderse dentro de la costa 
Pacífica, corresponden a altos estructurales del basamento Cretácico.  
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Figura 3-1 Mapa de anomalías de Bouguer LPC Carson (2006) 
 
La Figura 3-2 muestra la Intensidad Magnética Total. La posición y forma de las anomalías 
magnéticas dependen, no solo de las características físicas del cuerpo que las produce, sino de su 
orientación y posición dentro del campo geomagnético (asumiendo solamente magnetización 
inducida). En los polos, a altas latitudes magnéticas, las anomalías se localizan encima del cuerpo, 
pero a latitudes intermedias; las anomalías poseen máximo y mínimo y el cuerpo se localiza 
aproximadamente en el punto de inflexión. El campo geomagnético (I.G.R.F.) para la posición del 
estudio en referencia muestra una Inclinación Magnética de +34.0 grados al norte y una 
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Declinación Magnética de -5 grados al oeste; por consiguiente, los máximos de las anomalías 
estarán desplazados respecto a la posición del cuerpo que las produce. Carson(2006) 
Para restaurar la posición de las anomalías magnéticas en forma de que coincidan con las 
gravimétricas, siempre y cuando el magnetismo remanente sea despreciable, se aplica la reducción 
al POLO o al ECUADOR. En este caso, al estar a una inclinación magnética intermedia, se aplicó 
la reducción al Polo y el resultado se muestra en la Figura 3-3 
 
 
Figura 3-2 Mapa de intensidad magnética total (IMT) LPC (Carson, 2006) 
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Figura 3-3 Mapa de intensidad magnética total reducida al polo (IMTRP) LPC Carson (2006) 
 
Las anomalías residuales (gravimétricas y magnéticas) se obtienen de los Mapa de Anomalía de 
Bouguer (AB) e Intensidad Magnética Total Reducida al Polo (IMTRP), por sustracción de las 
tendencias regionales. El proceso de separación regional-residual consiste en filtrar de la señal 
inicial (AB e IMTRP), las señales de pequeña longitud de onda y eliminar los gradientes o valores 
de fondo de amplitud y longitud de onda mayor. Carson (2006) 
Para estimar la contribución gravimétrica y magnética producida solamente por las secuencias 
Terciarias y Cuaternarias, hay que efectuar Separación Regional-Residual con Control Geológico., 
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se necesita obtener mapas “residuales” que no se encuentren afectados por efectos gravitacionales 
y/o magnéticos, provenientes de fuentes que se encuentren por debajo de la discontinuidad de 
densidad y susceptibilidad magnética señalada, es decir, el tope del Basamento y que reflejen 
solamente la contribución de la cobertera sedimentaria que suprayacente de este horizonte. 
Carson(2006) 
3.3 Mapa de Interpretación Estructural 
El mapa de contornos estructurales provenientes de la inversión gravimétrica 3D del residuo con 
control geológico, constituyó la base para realizar la Interpretación Estructural del Basamento 
Cretácico. En este mapa se observa claramente no solo donde ocurren los mayores espesores de 
secuencias Terciarias y Cuaternarias, sino la interpretación de las principales fallas y otros 
caracteres estructurales. Se muestra claramente como este, aflora a todo lo largo del pie de monte 
de la Cordillera Occidental. Terciarias de orientación predominante norte-sur, paralelas al borde de 
la Cordillera Occidental. De sur a norte se nota en primer lugar la sub-cuenca de Tumaco; este 
graben se hace más ancho hacia Buenaventura (sub-cuenca de San Juan) y más estrecho hacia el 
límite con la República de Ecuador. Hacia el norte de la sub-cuenca de San Juan la sub-cuenca de 
Atrato. Fallas de rumbo de orientación noreste-suroeste, posiblemente asociadas al choque de las 
placas del Pacifico con la Sur-Americana, desplazan localmente no solo al eje de las sub-cuencas, 
sino también a los principales backthrust y thrust situados en el pie de monte de la Cordillera 
Occidental y borde plataforma Pacífico respectivamente. El espesor máximo de sedimentos 
Terciarios-Cuaternarios está en el orden de los 7500 m a 8500 m en Tumaco y 8500 m a 10.000 m 
en Atrato. Espesores suficientes para que las lutitas negras y calizas fracturadas de la Formación 
Iró (Oilgo-Mioceno) generen hidrocarburos y puedan migrar hacia estructuras cercanas dentro de 
la misma cuenca o hasta estructuras de la cuenca de San Juan. Estos espesores de rocas Terciarias 
tan grandes son indicativos de que la cuenca pudo ser rellenado por dos Fuentes: uno oriental de la 
Cordillera Occidental y otro a partir de acumulaciones diversas aportadas durante el desarrollo de 
la complejidad estructural del Litoral Pacífico Colombiano. La cuenca “más somera”, con 
espesores mayores cercanos a los 7.000 m, es la de San Juan, esta cuenca es la que más control 
geológico tiene, aportado por ECOPETROL en el año 2000, su mayor desarrollo sedimentario, que 
se observa en la Figura 3-4, hacia los sectores occidental y sur de Buenaventura. Son espesores de 
gran importancia desde el punto de vista de generación de hidrocarburos; Además, se debe tener en 
cuenta que a nivel regional, esta cuenca se ha explorado principalmente al noreste de 
Buenaventura. Carson (2006) 
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Figura 3-4 Mapa tope del Basamento Pre-Terciario  LPC Carson (2006) 
3.4 Resultados de la Magnetometría 
Las estimaciones de profundidades magnéticas asumen que, en general las anomalías provienen de 
basamentos ígneo-metamórficos y que las secuencias sedimentarias son magnéticamente 
despreciables. También las profundidades dependen de los gradientes, inflexiones y picos de las 
anomalías sin considerar los caracteres físicos del cuerpo que las produce. Figura 3-5 Tope del 
basamento magnético, muestra las soluciones de la deconvolución de Euler para el índice 
estructural  (Contacto Magnético). En este mapa, se observa claramente la tendencia someras a lo 
largo de los bordes del área investigada. Las mayores profundidades se concentran al sur y norte 
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del área investigada cerca del límite con Ecuador y Panamá, coincidiendo con los resultados de la 
inversión gravimétrica. Carson (2006) 
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3.5 Modelamiento Gravimétrico–Magnético 
Para realizar el modelaje directo cuantitativo, se extrajeron, a lo largo de transectas seleccionadas 
por la ANH, perfiles del Residuo Controlado de la Anomalía de Bouguer del tope del Basamento 
Cretácico y de la Intensidad Magnética Total Reducida al Polo. También se elaboró un modelo 
geológico inicial, que incluyó los resultados de la inversión gravimétrica descrita anteriormente, el 
resumen de la geología regional y la interpretación estructural. Todos estos archivos constituyen la 
entrada de datos para el programa GM-SYS. La ubicación de los modelos que se presentan en este 
estudio se indica claramente en el mapa de interpretación estructural. El GM-SYS utiliza 
básicamente el método desarrollado por M. Talwani (1964). El procedimiento consiste en 
comparar la atracción gravitacional y/o magnética de un grupo de láminas poligonales que simulan 
la sección geológica inicial con su respectiva anomalía residual. El programa posee rutinas de 
modelaje directo e inverso que permiten una interpretación en tiempo real, visible en monitor a 
color de alta resolución. Las densidades iniciales empleadas fueron 2.7Grs/cc y 2.20 Grs/cc para el 
basamento y las secuencias sedimentarias Cretácicas-Terciarias- Cuaternarias respectivamente. El 
modelo es mejorado sucesivamente, añadiendo o modificando los elementos estructurales (fallas, 
contactos, etc.), y ajustando los contrastes de densidad; así como, los espesores de las capas, hasta 
que las anomalías observada y calculada se asemejen adecuadamente. Los modelos que se 




Figura 3-6 Modelo interpretado para el tope del basamento en los seis perfiles Carson(2006) 
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4. Deducción y Modelamiento Flexural 
4.1 Estado físico de la litosfera 
En general, la flexión de la litosfera continental puede ser explicada mediante un modelo de placa 
delgada, en el cual se supone que las cargas impuestas sobre la litosfera pueden ser parcial o 
totalmente soportadas por los esfuerzos elásticos de una placa litosférica (continental baja) que 
yace sobre una astenosfera (fluida). En este modelo flexural de placa elástica, debido a la flexión; 
los esfuerzos se distribuyen libremente, sin tener en cuenta la variación en profundidad de la 
resistencia de los materiales. Vasques  & López (2012) 
 En el estudio de la deformación de la litósfera, se debe tener en cuenta las relaciones que sustentan 
la teoría flexural; los esfuerzos o tensiones que soporta una placa delgada y la geometría obtenida 
de este fenómeno; considerando también, las característica mecánicas (𝐷 y 𝑇𝑒) que rigen el 
comportamiento elástico que modela la geometría y la evolución de la cuenca en el tiempo.  
De acuerdo con la estructura y composición interna de la tierra, se presenta una fuerza que 
responde a los esfuerzos generados por las cargas sedimentarias y/o esfuerzos tectónicos, que 
depende a su vez, de cuánto manto se desplace en la deformación de la litosfera. A este 
comportamiento se le llama isostasia, el cual está presente en los efectos gravimétricos de las 
formaciones geológicas que presentan la tierra en la superficie, asociados a las diferentes 
concentraciones de masa. 
En su forma más simple, la isostasia consiste en que la corteza más ligera está flotando en el manto 
denso subyacente. Watts (2001). El término se utiliza para describir la condición de equilibrio a la 
que tienden la corteza terrestre y el manto, en ausencia de fuerzas perturbadoras.  
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4.2 Gravedad e Isostasia 
La topografía accidentada de la tierra y las variaciones de densidad de los sólidos en su interior, 
causan las variaciones de la gravedad en la superficie de la tierra, estas últimas, son conocidas 
como anomalías gravitacionales, en las grandes acumulaciones de masa se causan anomalías 
gravitacionales positivas, ya que se eleva su valor con referencia al geoide. En el caso de los 
continentes, esta anomalía no es positiva, lo cual sugiere que existe otro fenómeno que la 
compensa, a tal punto que el valor llega a ser cero en algunas zonas de topografías altas a las que 









De acuerdo a la ecuación anterior, donde 𝑔 es la aceleración gravitacional, 𝑀 es la masa de la 
Tierra, G es la constante gravitacional y r es la distancia a la cual se desea calcular el valor de la 
gravedad. Se plantea un nuevo concepto; el potencial gravitacional, definido como la energía 
potencial por unidad de masa, genera superficies de igual potencial. La superficie del mar se toma 
como una superficie equipotencial, la cual se conoce como geoide; las distintas topográficas que 
existen en el continente respecto a este nivel, se toman como anomalías gravitacionales; a las 
cuales se deben hacer algunas correcciones para mejorar la representación gravimétrica de la zona. 
Correcciones Espaciales: 
En este caso el objetivo es tener valores en los que se busca cancelar los efectos latitudinal y 
altimétrico sobre las mediciones realizadas.  
Latitud: se define el valor de gravedad teórico según el modelo del elipsoide de revolución -
usualmente no se requiere la precisión de un modelo geoidal- debido principalmente al efecto 
combinado de fuerza centrífuga (que no es gravitatoria pero la contrarresta, tendiendo a minimizar 
el valor de g en el ecuador) y del achatamiento axial terrestre y su ensanchamiento ecuatorial 
(originado por la fuerza centrífuga) que provoca en los polos una menor distancia y una menor 
masa interpuesta entre la superficie y el centro de la Tierra (y lo contrario en el ecuador). Donde 
menor sea el radio terrestre mayor será el valor de g, pero también donde menor masa interpuesta 
haya menor será ese valor. En el balance, el efecto de menor radio es más significativo que el de 
menor masa interpuesta (como lo indica la fórmula de Newton, donde el radio está al cuadrado), o 
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sea 𝑔 resulta mayor en los polos y esto se magnifica todavía más porque en los polos no hay fuerza 
centrífuga que contrarreste el valor de g, resultando en unos 983,2 𝑔𝑎𝑙 contra 978,0 en el ecuador. 
 
Corrección de Aire Libre: de altura o cota respecto a un plano de referencia establecido, sea el 
nivel medio del mar (superficie del geoide o nivel equipotencial cero) o cualquier otra altitud de 
referencia elegida para uniformar las magnitudes medidas dentro del área de trabajo. Si el punto 
medido está por encima del plano de referencia se le suma al valor de la corrección por aire libre, 
ya que el campo gravitatorio terrestre decrece con la altura de la estación y h es mayor que cero en 
la fórmula. Si el punto está por debajo del plano de referencia se le resta la corrección por aire 
libre. Un cálculo aproximado es: 𝐶𝐴𝐿 =  0,3086 𝑚𝑔𝑎𝑙/𝑚. 
 
Corrección de Bouguer (estudiada por Pierre Bouguer, 1740): debido al efecto gravitacional de 
la masa interpuesta entre el punto de medición y el plano de referencia y suponiendo para el 
cálculo una losa horizontal infinita de espesor h igual a la diferencia de cotas. Debe tenerse en 
cuenta también la densidad media de dicha losa ideal. Esta corrección debe restarse del valor de g 
medido si la estación está situada por encima de la base y sumarse si está por debajo. El signo de la 
CB es opuesto al de la CAL. 
 
4.2.1 Modelos de compensación 
El hecho de que topografías como la del Himalaya y los Andes tuvieran  una disminución en su 
efecto gravimétrico no esperado, llevo a la búsqueda de respuestas a estas observaciones 
generándose dos modelos basados en la influencia, que ejerce la tierra para soportar  estas cargas. 
El concepto de isostasia afirma que la topografía superficial se compensa de alguna manera en 
profundidad, sin tener en cuenta el medio; por tanto, es de un alcance local. Cuando se tiene en 





 Modelo Airy 
Propone que la corteza terrestre está flotando sobre el manto porque es menos densa que éste; 
teniendo como base el principio de Arquímedes, la compensación de una fuerza ascendente que 
ejerce el manto soporta la carga de la corteza, alcanzando  el equilibrio hidrostático. Figura 4-1  
 
 
(a)    (b)  
 
 
Figura 4-1 Modelo isostático Airy. (a) Local  𝐷 = 0 ; (b) Regional 𝐷 ≠ 0 Lowrie (2007) 
 
 Modelo Pratt 
Se supone que la compensación es totalmente alcanzada en una sola  capa y que a la profundidad 
de esta capa  se le llama profundidad de la compensación; que a su vez, es el espesor de la corteza. 
El peso de las columnas sobre el nivel de compensación es el mismo cuando hay un cambio lateral 
de densidad. Figura  
 
Figura 4-2 Modelo isostático de Pratt Lowrie(2007) 
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4.3 Esfuerzos en la litosfera  
La estructura de la litósfera es el resultado de diferentes tipos de rocas, cuyas distribuciones, 
ejercen tensiones, que muestran la indudable dinámica terrestre hacia el interior de la tierra, debido 
en gran medida  a su propio peso. La fuerza que un cuerpo sólido ejerce es directamente 
proporcional al valor de la  aceleración de la gravedad, volumen y masa del mismo; representados 
por su densidad (𝜌). A una profundidad de condiciones normales a presión cero, se toman valores 
estándar de densidad; para el manto, es de 3250 𝑘𝑔/𝑚3; para la corteza oceánica, de alrededor de 
2950 Kg/m
3
; y para la corteza continental, un valor de 2800 𝐾𝑔/𝑚3. Watts (2001) 
Los esfuerzos son fuerzas por unidad de área, que se transmiten a través de un material por campos 
de fuerza interatómicos. Las  tensiones normales son las que se  transmiten perpendicularmente a 
una superficie, aquellas que se transmiten paralelamente a una superficie, son tensiones de corte. El 
valor medio de los esfuerzos normales, se define como  presión. Turcotte & Schubert, (2007) 
Al ejercer un esfuerzo
1
 sobre un cuerpo elástico, este da como consecuencia la deformación del 
sólido (compresión y/o cizallamiento). Este comportamiento tectónico lo analiza apropiadamente 
la teoría elástica, teniendo en cuenta que la  tierra siempre está bajo la acción de distintos esfuerzos 
que se evidencian en su forma actual. 
Al considerar la fuerza que debe actuar en la base de la columna de roca a una profundidad, se 
debe también, tener en cuenta la respuesta  de la superficie para soportar el peso de la columna, 
como se ilustra en la Figura 4-3.El peso de la columna de área de sección transversal 𝛿𝐴, es 𝜌𝑦𝛿𝐴. 
Este peso debe ser equilibrado por una fuerza de superficie ascendente 𝜎𝑦𝑦 𝛿𝐴 distribuida sobre la 
superficie horizontal del área 𝛿𝐴 a la profundidad 𝑦. 
                                                     
 
1




Figura 4-3 Fuerzas verticales actuando  sobre una columna de rocas Turcotte & Schubert(2007). 
 
Sí la columna está en equilibrio se encuentra que: 
 





Análogamente, se considera esta situación para un bloque continental, de esta manera, se obtiene 
que la densidad del continente sea menor que la densidad media del manto superior digamos 
𝜌𝑚  =  3300 𝑘𝑔/𝑚
3
, el continente "flota". El principio de Arquímedes se aplica a los continentes; 
los cuales  son empujados por una fuerza igual al peso de la roca del manto desplazada. Figura 4-4 
 
 
 Figura 4-4  Bloque continental  flotando sobre manto fluido Turcotte & Schubert (2007). 
 
Para el caso  continente, 𝜌𝐶  es la densidad de la corteza, 𝜌𝑚 la densidad del manto y ℎ es el 
espesor del continente, este es el principio de Arquímedes, 𝜎𝑦𝑦es 𝜌𝑔𝑏 lo cual implica que: 
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La aplicación del equilibrio hidrostático a la corteza continental se conoce como isostasia. 
 
Figura 4-5  Esquemas sobre el concepto de isostasia, a) Bloque continental flotando en el manto; b) bloque continental 









4.4 Deformaciones en la litosfera 
Al aplicarse un esfuerzo sobre un sólido de comportamiento elástico, se produce el cambio en las 
dimensiones del cuerpo, mas no en su forma; aunque en otras situaciones ocurre el cambio de sus 
dimensiones y forma simultáneamente. Para formalizar estas ideas se  considera una roca con un 
volumen,𝛿𝑥 ∙ 𝛿𝑦 ∙ 𝛿𝑧 = 𝛿𝑣  bajo la acción de una tensión que cambia las  dimensiones de los lados 
de la siguiente manera: 𝛿𝑥 − 𝑥𝑥𝛿𝑥,   𝛿𝑦 −  𝑦𝑦𝛿𝑦, 𝛿𝑧 −  𝑧𝑧𝛿𝑧; sin cambiar su forma. Las 
cantidades 𝑥𝑥, 𝑦𝑦, y 𝑧𝑧 son componentes normales de la deformación. 𝑥𝑥  , que es el cambio de 
longitud en el lado paralelo del eje 𝑥, dividido por la longitud inicial del lado, 𝑦𝑦, y 𝑧𝑧 , son 
fracciones de cambios similares de los lados paralelos a los ejes 𝑦 y 𝑧. Por convención, estos 




Figura 4-6  Bloque rectangular, donde cambian los lados, sin cambiar su forma. Allen & Allen (2005) 
 
En presencia de esfuerzos de cizalla que son paralelos a la superficie del solido se pueden presentar 
cambios de forma, desplazando los puntos del solido en dos direcciones perpendiculares 
simultáneamente; como se ilustra en la Figura 4-7 
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Figura 4-7  Distorsión de un rectángulo en un paralelogramo por un campo de deformación 
que implica cizallamiento. Turcotte & Schubert (2007) 
 
4.5 Elasticidad y Flexura 
Profundizando en el estudio geodinámico de la litósfera y usando como referente los conceptos de 
esfuerzo y deformación; es necesario estudiar, la relación entre el esfuerzo aplicado a un sólido y 
su deformación a través de las leyes de elasticidad. Los materiales elásticos se deforman cuando se 
aplica una fuerza, y regresan a su forma original cuando se retira dicha fuerza. Casi todos los 
materiales sólidos; esencialmente, todas las rocas a temperaturas y presiones relativamente bajas se 
comportan de manera elástica cuando las fuerzas aplicadas no son demasiado grandes; además, la 
deformación de muchas rocas es linealmente proporcional al esfuerzo aplicado. Las ecuaciones de 
elasticidad lineal se simplifican en gran medida si el material es isotrópico; es decir, sus 
propiedades elásticas son independientes de la dirección. Aunque algunas rocas metamórficas con 
foliaciones fuertes no son estrictamente isotrópicas, la aproximación isotrópica suele ser 
satisfactoria para la corteza terrestre y el manto. Turcotte & Schubert (2007) 
Características de la teoría elástica en descripción litosférica: 
 Comportamiento lineal entre el esfuerzo aplicado y la deformación, 
 A altas temperaturas y presiones; los comportamientos elásticos, dejan de ser validos a 




 Una razón importante para estudiar el comportamiento elástico de la litosfera es determinar 
el estado de esfuerzo en la litosfera. Esta distribución de estrés es responsable de la 
ocurrencia de terremotos Turcotte & Schubert(2007).  
 
La tensión sobre un sólido genera la deformación del mismo, mostrando un comportamiento 
elástico y generando una relación lineal modelada por la ley de Hooke, generalizada por Lamé,  
respecto a los esfuerzos (𝜎) de la siguiente manera:  
  
𝜎1 =  (𝜆 +  2𝐺) 1  +  𝜆 2  +  𝜆 3 ( 4-4) 
 
𝜎2 =  𝜆 1  +  (𝜆 +  2𝐺) 2 +  𝜆 3 ( 4-5) 
 
𝜎3 =  𝜆 1  +  𝜆 2  +  (𝜆 +  2𝐺) 3 ( 4-6) 
 
 
Donde  𝜆 y 𝐺  son conocidos como parámetros de Lamé, estas cantidades  se pueden expresar en 
otras más generales como son: el módulo de Young (𝐸) y la relación de Poisson (𝜐), relacionado 
las tensiones y deformaciones principales, expuestas en las ecuaciones( 4-7),( 4-8) y ( 4-9), donde 










































El comportamiento de los sólidos lineales se ilustra más fácilmente si se considera 
situaciones idealizadas  por simetría, donde varios de los componentes de la tensión y de la 
deformación, se anulan. Estos pueden ser aplicados a importantes problemas geológicos. 
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4.5.1 Flexión bidimensional de las placas 
La tectónica de placas implica que en  la superficie externa (corteza) las rocas son rígidas y se 
comporten elásticamente a escalas de tiempo geológico. Las placas delgadas superficiales elásticas 
constituyen la litosfera, que flota sobre el manto relativamente fluido. Las placas están sujetas a 
una variedad de cargas, como: volcanes, montes submarinos, cordilleras, islas; que obligan a la 
litósfera a doblarse bajo sus pesos. Al evaluar la flexión o doblamiento observado de la litósfera 
debido a  las cargas superficiales conocidas; podemos deducir, tanto las propiedades elásticas 
como los espesores de las placas. 
 
Figura 4-8  Placa delgada bajo la influencia de una carga 𝑉𝑎 sujeta en sus extremos. Turcotte & Schubert (2007) 
 
La Figura 4-8,  muestra  una placa de espesor h y la anchura L que está fijada en sus extremos y se 
dobla bajo la carga con una fuerza lineal   𝑉𝑎   (N m
-1
) aplicada en su centro. La placa es 
infinitamente larga en la dirección z; las condiciones de equilibrio vertical y estático de la fuerza, y 
la simetría de la situación, requieren que se apliquen fuerzas verticales iguales Va / 2 en los 
soportes. Se supone que la placa es delgada en comparación a su anchura, ℎ « 𝐿, y la deflexión de 
la placa 𝑤 se considera pequeña en la dirección vertical; siendo 𝑤 «𝐿. Esta última condición 
justifica el uso de la teoría elástica lineal. 
 
Es evidente, que la carga que soporta la placa está ejerciendo una fuerza hacia abajo, igual a su 
peso, en la posición 𝑥 afectando la geometría de la placa, en los distintos puntos donde no actúa 
directamente la carga, generando deflexiones 𝑤 + 𝑑𝑤 La carga entonces ejercerá unos momentos 
de torsión 𝑀+dM sobre los distintos diferenciales de la placa que ocupan una posición 𝑥 + 𝑑𝑥  




Figura 4-9  Fuerzas y pares de torsión en una pequeña sección de una placa deflectora. Turcotte & Schubert (2007)  
 
q(x) es la fuerza por unidad de área en función de la posición; y P es una fuerza horizontal 
independiente a la posición 𝑥; V es una fuerza de corte neto, por unidad de longitud en la dirección 
z, que actúa sobre la sección transversal de la placa perpendicular al plano de la figura, y es la 
resultante de todas las tensiones de cizallamiento integradas al área transversal de la placa. Esto se 
enmarca en la condición de equilibrio, es decir, la barra está en equilibrio rotacional y traslacional. 
 
El equilibrio de las fuerzas en la dirección vertical sobre el elemento entre x y 
x + dx produce 
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Para relacionar el momento M con el doblamiento de la placa; se debe seguir el siguiente 
razonamiento, Figura 4-10,  en el cual las tensiones  normales, 𝜎𝑥𝑥 se consideran positivas debido a 
que, comprimen la sección transversal en la parte superior y negativas en la parte inferior de dicha 
sección por extender esta zona −𝜎𝑥𝑥, teniendo como referencia la parte central en el eje neutro 
donde no existen tensiones normales, ni deformación alguna; La fuerza sobre un elemento de la 
sección transversal de las placas de espesor 𝑑𝑦 ,es 𝜎𝑥𝑥 𝑑𝑦 y esta fuerza ejerce un torque en el 
punto medio de la placa dado por𝜎𝑥𝑥 𝑑𝑦 ∙ 𝑦, para  obtener el momento de doblamiento se debe 
integrar el torque sobre la sección transversal. 









Donde ℎ es el grosor de la placa  
Las tensiones normales 𝜎𝑥𝑥  vienen acompañadas de deformaciones en esa misma dirección 𝑥𝑥, 
que a su vez depende de la distancia al punto medio de la placa  las cuales se relaciona con la 
ecuación de plano  por ser una placa infinita  
𝜎𝑥𝑥   =
𝐸








Figura 4-10  Diagrama de las tensiones normales en la sección transversal de  una placa delgada 
Turcotte & Schubert (2007) 
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De la ecuación ( 4-13) se deduce que: 











Al referirse a una deformación es necesario relacionarlo con el radio de curvatura que describe esta 
de deformación. 𝑥𝑥, es importante entender como se ha desarrollado este estudio y como un 
fenómeno físico como el esfuerzo, que  sirve como base para un modelo mecánico, se llegue a 
condicionar la geometría de la deformación relacionando las propiedades propias del material del 
cual está hecha la placa, en este caso la litosfera. 
 
 
Figura 4-11 Relación del momento de flexión con la deflexión de una placa elástica. Turcotte & Schubert (2007) 
 
Las relaciones de los lados con las pequeñas variaciones establecen relaciones de semejanza, con 
los pequeños cambios de longitud de espesor y deflexión tenemos la siguiente relación. Que 
expresa la deformación 𝑥𝑥, en términos de la deflexión en 𝑦, (𝑤), originados por la carga que 

















Teniendo como referencia las ecuaciones anteriores se puede sintetizar este estudio en la siguiente 
ecuación, la cual relación la función de la carga con la longitud 𝑥, la fuerza horizontal y la 
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Al aplicar la ecuación ( 4-19) para determinar la deflexión de 
la litosfera debido a una carga aplicada, se debe tener cuidado de incluir 
en 𝑞 (𝑥) la fuerza de restauración hidrostática causada por el reemplazo efectivo 
de rocas del manto en una columna vertical por material de menor densidad.Turcotte & Schubert 
(2007) 
Para aplicaciones del modelo elástico, en la superficie de la tierra, se debe tener un modelo que 
involucre los procesos físicos que ocurren en la creación de espacios de acomodación en el origen 
y evolución de las cuencas sedimentarias donde se evidencie la importancia de caracterizar la  
litosfera mediante su espesor efectivo, como muestra la ecuación ( 4-18), y la relación con el 
coeficiente de rigidez flexural. 
De acuerdo con esto: 
 
𝑞 = 𝑞𝑎 − (𝜌𝑚 − 𝜌𝑐)𝑔ℎ (4-20) 
 
Donde 𝑞𝑎 es el esfuerzo o tensión de la carga, esta ecuación se muestra el comportamiento 
isostático, causado por un contraste de densidades entre la corteza y el manto y que está en total 
coherencia con él  concepto de tensión, propuesto en la teoría elástica. Allen & Allen (2005) 
Para  aplicar el modelo elástico a la litosfera, ecuación ( 4-19) se debe tener en cuenta el 





















                      Termino de las fuerzas horizontales  y deformación 
(𝜌𝑚 − 𝜌𝑐)𝑔𝑤          Termino isostático 
𝑞(𝑥)                        Carga vertical en función de la posición 
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4.6 Doblamiento de placas en momentos aplicados y cargas 
verticales 
El sistema de islas de Hawái se convierte en un laboratorio geológico que permite a la geociencia 
mundial poner a prueba sus estudios y predicciones originadas en sus investigaciones. Allí, se ha 
podido corroborar satisfactoriamente el caso flexural, teniendo en cuenta unas condiciones 
específicas y utilizando la ecuación general para la flexión (4-21),  asumiendo que 𝑃 = 0   y, donde 
en 𝑥 = 0 reposa una carga 𝑉𝑎 y 𝑞𝑎 (𝑥) = 0 , en todos los puntos excepto en 𝑥 = 0 
 
 
Figura 4-12 Deflexión de la litosfera elástica bajo carga lineal vertical Turcotte & Schubert (2007). 
 
 











Cuya solución es: 𝑐1, 𝑐2 𝑐3, 𝑐4 son constantes que se determinan por las condiciones, iniciales del 
problema. 












 )  (4-23) 
 
Donde alpha es el coeficiente flexural definido como: 
𝛼 = [
4𝐷
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Figura 4-13 La mitad del perfil de deflexión teórico para una placa elástica flotante que soporta una carga lineal Turcotte 






4.7 Doblamiento de placas por  esfuerzos horizontales 
Cuando una placa elástica está sujeta a una fuerza horizontal P, la placa puede pandearse, si se 
aplica la fuerza  suficientemente grande como se muestra en la Figura 4-14. Se cree que los trenes 




Figura 4-14  Deflexión de  litosfera elástica bajo carga horizontal con una fuerza de restauración hidrostática Turcotte & 
Schubert (2007). 
 
Considere el ejemplo más simple de pandeo de la placa bajo compresión horizontal para 
determinar la fuerza mínima requerida para que ocurra el pandeo, es decir, la longitud de onda, de 
la deflexión resultante, bajo compresión tectónica horizontal. Consideramos una placa fijada en 
ambos extremos y sujeta a una fuerza horizontal P, como se muestra en la Figura 4-14. La 





















𝑤0 es  la deflexión máxima de la placa 
λ  es  la longitud  de  onda de la deformación. 
Desarrollando, el análisis matemático correspondiente,  se obtiene las siguientes relaciones que 
indican el esfuerzo critico (𝜎) para una deformación de la corteza litosférica, de longitud de onda  













𝜆 = 2𝜋 (
𝐸(𝑇𝑒)
3














5. Calculo de los valores de 𝑫 y 𝑻𝒆 para LPC, con 
Matlab  
El trabajo desarrollado, tiene como objetivo calcular  el valor de los parámetros flexurales, 
que corresponden a la deformación de la litosfera en el Litoral Pacífico Colombiano, 
teniendo en cuenta los efectos de las cargas sedimentarias  y esfuerzos laterales originados 
en el proceso de subducción, junto a la influencia de los comportamientos isostáticos 
relacionados a la estructura de la Tierra. Figura 5-1 
 
Figura 5-1 Localización de los seis perfiles estudiados en el LPC. 
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5.1 Procesamiento y Resultados del análisis flexural por cargas 
sedimentarias en el  LPC  
Se expondrán los conceptos que maneja el modelo flexural apoyado en la teoría de la 
elasticidad. En su forma matemática el algoritmo calcula la deflexión de una lámina 
elástica, solucionado la ecuación general de la flexión (4-21) por medio del método de 
diferencias finitas; dividiendo los sedimentos en bloques con un grosor de 5𝑘𝑚 por una 
serie de bloques rectangulares de altura variable de acuerdo con las profundidades 
descritas en el modelo estructural de cada uno de los seis  perfiles de la cuenca LPC; 
consiguiendo la distribución de la carga sedimentaria largo de la lámina litosférica . Esto 
es análogo a la deflexión de la litosfera por la carga de un  cinturón de montaña  
Al generar configuraciones de carga, en distinta posición y con diferente altura; se observa 
cómo las deflexiones de bloques de carga individuales interfieren constructiva o 
destructivamente. Cabe resaltar que las deflexiones de la litosfera a dichas configuraciones 
de carga, obedecen propiedades físicas como lo son los valores de rigidez de flexural (𝑫) 
de la placa que a su vez corresponden a valores de espesor efectivo elástico (𝑻𝒆) de la 
litosfera. 
Las condiciones iniciales evalúan la deflexión de la litosfera, según la posición 𝑥 sea hacia 
atrás, inmediatamente debajo o delante de la carga, Figura 5-2 Jordan T. (1981). 
 
 




El uso del modelo flexural, permitió la construcción de  varios perfiles teóricos  que se ajustaron en 
ciertos intervalos de los perfiles geológicos aunque en las zonas más profundas se evidencian fallas 
inversas, que se pronuncian desde el basamento hasta los sedimentos las cuales afectan el ajuste en 
profundidad para los seis perfiles ,Figura 3-6 ,cuya ubicación en el LPC se muestra en la Figura 
3-4 Carson (2006), donde se evidencia una fuerte coincidencia entre los perfiles las anomalías 
gravimétricas de Bouger y las deformaciones de la litosfera, generadas por las cargas de 
sedimentos, en la cuenca actual. 
De acuerdo con la metodología propuesta se procedió a la aplicación del  modelo flexural, 
determinando el perfil de deformación real (P1).  
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Figura 5-4 Perfil de deformación P1: obtención del perfil flexural. 
 
En este apartado, se muestra la acomodación de las cargas sedimentarias para P1, de acuerdo con 
el modelo de la Figura 5-3. 
Obteniendo el perfil de deformación, se procede cambiar los valores de 𝑇𝑒. y la rigidez flexural 𝐷, 
de la litosfera en este perfil. 
 
Figura 5-5 Ajuste modelo flexura  P1 
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Teniendo en cuenta los resultados de la, Figura 5-5 la curva que tiene una mayor coincidencia es la 
correspondiente a una espesor  𝑇𝑒 de 1.5 𝑘𝑚,  que da como resultado un coeficiente  de rigidez 
(𝐷 = 3.00 ∙ 1019𝑁𝑚), observando los ajustes se evidencia una buena aproximación en la 
geometría general de la cuenca, sin embargo en profundidad se encuentra una diferencia en su 
parte más profunda de 1,141 𝑚 causada por, el sistema de fallas que son propias de esta región. Al 
medir la longitud de onda de la deflexión λ = 87 km, que es el resultado de la suma de las 
diferentes 𝜆𝑛 generados por la  𝑉𝑛 cargas. 
 
 































Figura 5-6 Modelo flexural P2 
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Figura 5-7 Ajuste modelo flexura  P2 
 
Para P2; las curvas se superponen a lo largo del perfil evidenciando un mayor ajuste en la curva 
donde él espesor efectivo 𝑇𝑒 =   2.0 𝑘𝑚, y un 𝐷 = 7.11 ∙ 1019𝑁𝑚.La diferencia en profundidad 
entre los perfiles es de 1633𝑚. 




























Figura 5-9 Ajuste modelo flexura  P3 
 
En P3; se evidencia un mejor ajuste en la curva donde él espesor efectivo  𝑇𝑒 =   3  𝑘𝑚, y un 
𝐷 =  2.4 ∙  1020 𝑁𝑚. La diferencia en profundidad entre los perfiles es de 1,674 𝑚. 




















         
 
Figura 5-10 Modelo flexural P4 
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Figura 5-11 Ajuste modelo flexura  P4 
 
Se evidencia a lo largo del perfil P4; un mayor ajuste en la curva donde él espesor efectivo  
𝑇𝑒 =   3.0  𝑘𝑚, y un  𝐷 = 2.4 ∙ 1020𝑁 ∙ 𝑚. La diferencia en profundidad entre los perfiles es de 
2540 m. 
















Figura  5-13 Ajuste modelo flexura  P5 
 
En P5; se observa que las curvas se superponen a lo largo del perfil y se evidencia  un mayor ajuste 
en la curva donde él espesor efectivo 𝑇𝑒 =   0.5  𝑘𝑚, y un 𝐷 = 1.11 ∙ 1018𝑁𝑚.La diferencia en 
profundidad entre los perfiles es de 2921 m. 























Figura 5-14 Modelo flexural P6 
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Figura 5-15 Ajuste modelo flexura  P6 
 
 
En el perfil P6; a lo largo del perfil  se evidencia  un mayor ajuste en la curva donde él espesor 
efectivo 𝑇𝑒 =   2.5 𝑘𝑚, y un D= 1.39x 1020 N∙m. La diferencia en profundidad entre los perfiles es 
de 2921 m. 
 
 
Perfil Espesor efectivo 
(𝑇𝑒 ), 𝑘𝑚 




P1 1.5 3.0 ∙ 1019 10.7 
P2 2 7.11 ∙ 1019 13.4 
P3   3    2.4 ∙ 1020  18.1 
P4 3 2.4 ∙ 1020 18.1 
P5 0.5 1.11 ∙ 1018 17.3 
P6 2.5 1.3889 ∙ 1020 18.3 
Tabla 5-1 Tabla de resultados del modelo flexural por carga  sedimentaria en los seis perfiles del LPC 
 
Los puntos de coincidencia entre el perfil real y el modelo flexural se ajustan de muy  buena forma, 
con el ancho de la cuenca y los perfiles de deformación siguen la geometría del perfil real, en el 
perfil P4, solo existe un punto de coherencia, donde la deformación de la litosfera no presenta altos 
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sino un bajo perfil, correspondiente a una acumulación de esfuerzos comparado con los demás 
perfiles, que están mostrando comportamientos sinusoidales , tal vez por una mayor penetración de 
la placa de Nazca en los extremos de la cuenca del LPC  
Si bien la corteza es más gruesa en P6, y tiene la misma profundidad de P5, aunque con un menor 
espesor, es posible que se esté teniendo altas concentraciones de esfuerzos en P4 y P6, ya que 
guardan geometrías similares, lo que  supone un comportamiento lineal. 
5.2 Procesamiento y Resultados del análisis flexural por 
esfuerzos laterales en el  LPC  
La cuenca antearco, como la cuenca del LPC, presenta fallas inversas debida a los esfuerzos 
tectónicos horizontales, provenientes principalmente de la subducción entre la placa de Nazca y la 
placa continental Suramericana; que genera un campo de esfuerzos compresional. Los resultados 
de este estudio proporcionan pistas importantes para seguir en la comprensión de las interacciones 
dinámicas entre cuencas de antearco y zona de subducción.  
 
 
Figura 5-16 Comparación del perfil de deflexión LPC_1 y su respectivo perfil teórico con una longitud de onda de 
9.4 ∙ 104𝑚  y un espesor  específico 𝑇𝑒 5 𝑘𝑚; 𝐷 =  1.11 ∙ 10
21 𝑁𝑚 
 
El perfil LPC_1  presenta los más bajos valores  de espesor y de longitud de onda, así como la 
menor valor de 𝐷, comparado con los demás perfiles del LPC; de acuerdo con estas características 
se puede afirmar que  es una litosfera reciente con poco espacio de acomodación, presenta 
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propagación de fallas producto tal vez de la su ubicación en extremo norte del pacífico 
colombiano, donde  confluyen las placas: Suramericana, Nazca y Cocos.  De acuerdo al perfil 
teórico, el estudio muestra un ajuste del 97% en la zona de mayor ajuste, lo cual hace pensar que el 
plegado de la litosfera debe acercarse a lo proyectado en el perfil teórico. 
 
Figura 5-17 Comparación del perfil de deflexión LPC_2 y su respectivo perfil teórico con una longitud de onda de 




En este  perfil se duplica espesor efectivo comparado con el anterior, lo cual muestra una mayor 
tasa de sedimentación en algún momento de la evolución de la cuenca. Las fallas inversas son 
evidentes,  forman limites en los cambios de densidad de la estructuras generada en el Talwany, 
correspondientes a las anomalías aerogravimétricas/magnéticas; con fallas propias del régimen 
compresivo. Presenta un quiebre, que aleja el perfil LPC_2, offshore,  y permite evidenciar una 
sobre acumulación de esfuerzos tectónicos, provocados eventos tectónicos recientes por la 
diferencia de espacio de acomodación  con la parte oriental del perfil y el cambio drástico que 






Figura 5-18 Comparación del perfil de deflexión LPC_3 y su respectivo perfil teórico con una longitud de onda de 




LPC_3 muestra un aumento de un orden de magnitud en la rigidez flexural, junto con el aumento 
del espesor efectivo en la zona central de la cuenca, se evidencia una tendencia a seguir el perfil 
teórico con un ajuste del 98% en la zona más baja. La longitud de onda de la deflexión tiene una 
correlación del 93%, que se evidencia en figura Figura 5-18 . Aún que presenta el mismo régimen 
compresional,  la ocurrencia de fallas no están alta como el de los perfiles anteriores. Existe un 
buen ajuste del modelo en este perfil. 
 
 
Figura 5-19 Comparación del perfil de deflexión LPC_4 y su respectivo perfil teórico con una longitud de onda de 
2.24 ∙ 105𝑚  y un espesor  específico 𝑇𝑒 16 𝑘𝑚; 𝐷 =  3.64 ∙ 10
22 𝑁𝑚 
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En el LPC_4, se encuentran los valores más altos en espesor, longitud de onda y de rigidez, pero 
más llamativo es que su pliegue no permite proyectar un perfil sinusoidal, lo que podría expresarse 
como una acumulación de esfuerzo notable,  presenta un ajuste del 90 % a lo largo de todo el perfil 
de acomodación. Tiene una profundidad cercana a la de los dos perfiles anteriores pero con las 
características antes mencionadas. 
 
Figura 5-20 Comparación del perfil de deflexión LPC_5 y su respectivo perfil teórico con una longitud de onda de 
1.63 ∙ 105𝑚  y un espesor  específico 𝑇𝑒 10.5 𝑘𝑚; 𝐷 =  1.03 ∙ 10
22 𝑁𝑚 
 
Este perfil evidencia una disminución drástica de 6 𝑘𝑚 ,en el espesor elástico especifico de la 
litosfera del LPC, con respecto al anterior, pero aumenta en ≈ 3 𝑘𝑚, la profundidad del espacio de 
acomodación. Lo que implicaría una interacción de tipo termal que debilita la litosfera en este 
perfil; comparado con el LPC_3 que tiene similares valores. Con un ajuste de perfiles del 96%, 




Figura 5-21  Comparación del perfil de deflexión LPC_6 y su respectivo perfil teórico con una longitud de onda de 




El LPC_6 presenta un comportamiento similar al perfil 4, disminuyen  las cantidades como el 
espesor litosférico,  y el esfuerzo, en este perfil, la flexión presenta  geometrías más profundas 
generando mayor espacio de acomodación para sedimentos, se evidencia,  un comportamiento de 
tipo termal que hace que aumente  la profundidad de la cuenca en 2500 m. 
 
5.3 Esfuerzos de deformación laterales en el LPC 
La deformación elástica se caracteriza por una proporcionalidad entre el esfuerzo total σ y la 
deformación ε. Al aplicar una fuerza, las rocas o sólidos se deforman de manera finita, y 
cuando esa fuerza se elimina, recuperan su forma original. El comportamiento elástico se 
produce a temperaturas y presiones bajas con tasas de deformación altas, y procede de las 
fuerzas interatómicas de atracción y repulsión que mantienen cada átomo en la posición de la 
red. La litosfera es capaz de transmitir esfuerzos a lo largo de grandes distancias, y una manera 
de determinar estos estados de esfuerzos es precisamente a través de su comportamiento 
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Base de datos del World Stress Map (WSM). 
El WSM es la base de datos global del estrés tectónico contemporáneo de la corteza terrestre. Su 
uniformidad y calidad está garantizada a través de: clasificación de calidad de los datos de acuerdo 
con los estándares internacionales. 
Tipos de indicadores de estrés 
En el World Stress Map se utilizan diferentes tipos de indicadores de estrés para determinar la 
orientación y magnitud del estrés tectónico. Están agrupados en cuatro categorías: 
 Mecanismos focales de terremoto 
 Roturas de pozo y fracturas inducidas por perforación 
 Mediciones de tensión in situ (overcoring, fracturación hidráulica, ranuradora de pozo) 









Analizando las gráficas de ajustes entre los perfiles teóricos y los perfiles observados, se tiene los 
parámetros necesarios para calcular los esfuerzos críticos (𝜎), para que exista la deformación con 
la características geométricas de los seis perfiles del LPC. Estos valores tienen un orden de 
magnitud de giga pascales. Tomando los valores de los esfuerzos  tectónicos, que se presentan en 
la base de datos de WSM en la zona del LPC, se encuentran valores del orden de  megapascales 
Tabla 5-2.La diferencia de tres órdenes de  magnitud entre los esfuerzos teóricos y los medidos, 
son indicador inequívoco, de la inconsistencia en el modelo flexural elástico en cuanto a los 
esfuerzos laterales  con las medidas de estos en la zona del LPC.  
El  modelo se ajusta de muy buena manera, en zonas donde los espesores son de varias decenas de 
kilómetros y el flujo de calor no cambia las condiciones elásticas, de las estructuras de subsuelo de 
la cuenca. Por el contrario el modelo no es coherente en la predicción de los esfuerzos, en las capas 
elásticas mucho más delgadas, con espesores menores de varios decenas de kilómetros, como los 
estratos sedimentarios elásticos; que se comportan como fluidos por el alto flujo de calor que hace 
que la litosfera este altamente diluida  en las zonas de subducción de la Tierra. 
Los resultados de los esfuerzos laterales, son de una mayor calidad y ajuste a la geometría 
observada del LPC; que los hechos en la primera parte con las cargas sedimentarias. 
5.4 Espesores elásticos  del LPC 
Considerando el  régimen compresivo, de la zona de subducción que genera esfuerzos laterales 
causantes de las deflexiones, en los seis perfiles ubicados a lo largo de la cuenca. Se  encontraron 
espesores elásticos efectivos Tabla 5-2, aproximados, a los usados a nivel global en la base de 
datos de CRUST 2.0 obtenidos como parámetro de entrada en la aplicación de modelo elástico 
flexural en el LPC. Donde se evidencia un aumento del espesor litosférico hacia el sur del LPC y 
un aumento significativo  en dirección este, próximo  entre los (50𝑘𝑚 − 60𝑘𝑚). 
 A continuación se hace una breve exposición de las metodologías propuestas en la medida 
indirecta de los espesores corticales a nivel global en la aplicación CRUST 2.0. 
La tomografía sísmica se ha utilizado ampliamente en diversas formas para determinar la 
estructura de velocidad tridimensional del manto de la Tierra. Los datos utilizados en estos 
estudios son datos de ondas superficiales (formas de onda y dispersión) y de oscilación libre 
(cambio de frecuencia) así como tiempos de viaje de ondas (tiempos de llegada). Para la mayoría 
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de estos estudios, la corteza tiene un impacto significativo en los datos sísmicos observados pero, 
al mismo tiempo, es demasiado delgada para ser resuelta por ellos. La mayoría de los autores 
manejan esto aplicando una supuesta "corrección cortical" a los datos antes de una inversión para 
la estructura del manto.  
La información de grilla de espesores corticales CRUST 2.0, permite contextualizar, los datos 
obtenidos de los estudios flexurales por cargas verticales y los esfuerzos  por cargas horizontales 
sobre una placa litosférica como la del LPC. Comparando la Tabla 5-1 con la Tabla 5-2, 
 
































1 5 4 1.11 ∙ 1021 1.18 ∙ 1022 93.6 5 2 5.14 5.3 4.839 
2 10   8.89 ∙ 1021   157.4 1 2.83   4.9 6.703 
3 11   1.18 ∙ 1022   169 7 2.97   5.0 6.883 
4 16   3.64 ∙ 1022   224 6 3.58   5.0 7.615 
5 10.5   1.03 ∙ 1022   163.28 2 2.90   4.8 10.220 
6 12   1.54 ∙ 1022   180.48 9 3.10   5.5 10.100 
Tabla 5-2  Resultados de: (𝑻𝒆)  espesores, (𝑫) coeficientes de rigidez, (λ) longitudes de onda de las deflexiones, (σ) 
esfuerzos laterales calculados, (𝝈𝐞𝐱𝐩 )  esfuerzos laterales del WMS; cada dato con su respectivo error y por último 
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5.5 Discusión de los resultados 
 
A partir de los resultados obtenidos de la tesis se acepta, la hipótesis que establece el 
comportamiento elástico de la litosfera a partir de parámetros flexurales como lo son: el espesor 
efectivo elástico 𝑇𝑒 y el coeficiente de la rigidez 𝐷 consistentes con la geodinámica del LPC.  Con 
un ajuste del 95%, en zonas de mejor ajuste, entre los perfiles teóricos compresivos, con  los 
respectivos perfil observados. 
Estos resultados guardan relación con, los valores de 𝑇𝑒 , estimados por la comunidad científica a 
nivel mundial y con los resultados de: Jordan T.(1981), McKenzie(1997), Allen & Allen(2005), 
Jordan & Watts (2005), Turcotte & Schubert (2007).  Donde, expresan la relación directa entre las 
anomalías gravimétricas y magnetometrías. La correlación con los topes de basamento en una 
cuenca sedimentaria y las anomalías de Bouger, que describen la deflexión litosférica de la cuenca 
sedimentaria. Así como  las fuerzas de tipo isostático, ascendentes, que contrarrestan las cargas 
(orogénicas y/o sedimentarias), hasta el mismo peso de la litosfera, y el efecto de los esfuerzos 
horizontales en el plegamiento de la litosfera. Esto es acorde con lo que se ha encontrado en este 
estudio.  
Pero en lo que no concuerda el estudio con los autores citados, se refiere a los esfuerzos críticos 
calculados, para la deformación de la litosfera, esto se traduce, en el objeto de estudio, mientras 
estos autores, aplican la teoría flexural en cuencas foreland con mayores espesores, y pocos flujos 
de calor. En el presente estudio se aplicó la teoría flexural en la cuenca forearc acrecional del LPC, 
considerando las cargas verticales y los esfuerzos horizontales de la subducción, confirmado lo 
mencionado por Turcotte & Schubert (2007), “Sin embargo, la misma conclusión puede no 
aplicarse a capas elásticas mucho más delgadas, como los estratos sedimentarios elásticos, que se 
comportan como fluidos y litosfera altamente diluida en regiones de alto flujo de calor”; el autor 
menciona además  que en las cuencas foreland, las fuerzas compresivas laterales no son de gran 
importancia en la deflexión litosférica de esta situación se infiere que: 




 El modelo elástico flexural,calcula los esfuerzos laterales compresivos, con tres  ordenes 
de magnitud más que los del regimen compresivo  medido en el LPC. 
 En el LPC, se obtienen valores aceptables de 𝑇𝑒, y acordes a la longitud de onda de la 
deformación, a pesar de la no coherencia de los esfuerzos. 
 La diferencia  de la magnitud de los esfuerzos tectónicos deformantes (𝐺𝑃𝑎 ≠ 𝑀𝑃𝑎), A 
consecuencia del flujo de calor procedente del proceso de subducción, ascención de manto, 
cambio de estado de las rocas por el calentamiento de agua marina , de fricción entre 
placas y el aumento de la presión con la profundidad. Sterm (2002), Hacen que se diluya  
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6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
 
Uno de los principales logros provenientes de la recopilación de información para la preparación 
de la base de datos de esta tesis, es haber integrado antecedentes provenientes de diferentes 
métodos de prospección, campañas de adquisición, épocas tecnológicas, formas de medición, e 
investigadores, que se reconoce en la literatura. 
El espesor elástico flexural derivado de datos de gravedad ha mostrado ser un camino importante 
no sólo para comprender mejor las respuestas isostáticas y mecanismos de compensación 
asociados a cargas topográficas y esfuerzos laterales compresivos, sino que también provee de una 
herramienta que permite interpretar la deformación de la cuenca del LPC a niveles del basamento. 
A partir del análisis de las funciones de coherencia de los perfiles observados y calculados, se 
postula la existencia de una gradación en las respuestas isostáticas, que involucran el predominio 
de una compensación regional tipo Airy, estas respuestas se asocian a  mecanismos dinámicos de 
comprensión de tipo tectónico.  
La relación entre los parámetros físicos medidos en el basamento y  la intensidad de las anomalías 
geofísicas, debe seguir siendo objeto de interés e investigación. La recolección de datos en la 
medida de lo posible de perforaciones profundas, es una herramienta invalorable para estudios 
futuros. No se debe asumir que las variaciones en algunas propiedades como la densidad y la 




Se reconoce a partir de la observación de propiedades geodinámicas derivadas de esta tesis que el 
régimen compresivo ha condicionado la geometría del basamento en toda la extensión de la 
cuenca.  
La geometría de Litoral Pacífico Colombiano, se puede describir por medio de la teoría flexural 
elástica, siempre y cuando se tenga en cuenta los esfuerzos laterales de la subducción y la 
influencia del calor suministrado en este proceso. 
El mecanismo predominante  en la flexión de la litosfera en el  LPC, no se debe solamente a la 
influencia de las cargas sedimentarias sobre la lámina  litosferica, existen también, aportes 
importantes a la evolución del LPC por parte del proceso de subducción en el margen convergente 
del Pacífico. 
La conclusión general del modelo elástico, puede no aplicarse a capas elásticas mucho más 
delgadas, como los estratos sedimentarios elásticos, que se comportan como fluidos y litosfera 
altamente diluida en regiones de alto flujo de calor. 
Teniendo en cuenta la complejidad dinámica que encierra la creación y evolución de las cuencas 
forearc, se deduce que; la falta de ajuste en los esfuerzos entre el modelo flexural y el modelo real 
no es algo negativo; sino por el contrario, es conveniente tomar este resultado como un posible  
parámetro para calcular el campo de esfuerzos originados en los procesos de subducción en 
márgenes convergentes y con el análisis necesario para diferentes cuencas antearco en el planeta, 
generar parámetros de contraste entre el modelo flexural y el real que puedan determinar 
coeficientes críticos, que muestren las condiciones necesarias para la generación de sismos de gran 
magnitud junto con los datos y metodologías de las redes sismológicas, cuya alerta pueda mitigar 
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El LPC es una zona poco explorada del país, ya que su frágil y rico ecosistema limita la calidad de 
los estudios de campo en prospección geofísica, pero no se debe ver esto como un obstáculo sino 
como un reto para implementar nuevas metodologías prospectivas, que lleguen a lograr estudios 
más completos. 
 Se recomienda, la implementación de un modelo flexural que tenga en cuenta: las deformaciones 
causadas por el flujo de calor y la ductilidad de las rocas  junto con las tensiones horizontales. 
Considerando el flujo de calor  proveniente de la subducción en él LPC, originado  por la  fricción 
entre la placa de Nazca y la placa Suramericana, así como, el calentamiento del agua que lleva la 
placa oceánica hacia el interior de la tierra, los cuales  producen, que las rocas adquieran 
características propias de los fluidos, causando cambios de estado, que convierten la rigidez de la 
placa litosférica en viscosidad, afectando, el flujo de cada capa del subsuelo y su interacción con 
los esfuerzos laterales propios de la zona de subducción.  Tal modelo deberá encontrar esfuerzos 
del orden de magnitud de MPa en coherencia  con el de los esfuerzos tectónicos medidos en la 









Anexo: Código de Matlab para 
deflexiones de placa continua  
Calculo de deflexión y esfuerzos verticales. 
 
Calculation of the Deflection caused by a Distributed Load System 
% This program calculates the deflections of an elastic lithosphere from 
a number of ... 
...individual rectangular load blocks, analogous to the loading of the 
lithosphere by... 
    ...a fold-thrust belt. The algorithms follow Jordan (1981). The 
exercise allows ... 
    ...you to see the contributions to the total deflection of the 
individual load blocks... 
    ...It is immediately apparent that when load blocks are widely 
distributed, their ... 
    ...individual deflections mutually interfere. 
  
% The assumptions made in this code are the following: 
%    ____ ____ 
%   |    |    |____ 
%   |    |    |    | 
%   x----x----x----x----x----x-----x-----x-----x 
%X= 0    1    2    3    4    5     6     7     8     X-vector describing 
the coordinates. 
%H= 2    2    2    1    0    0     0     0     0     H-vector describing 
the height of the load. 
% 
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% Input  parameters-----------------------------------------------------
----------------------------------------------- 
Rho_a      = 3300;        % Density of the asthenosphere        [kg m^3] 
Rho_c      = 2400;        % Density of the strata (crust)       [kg m^3] 
Rho_air    = 1;           % Density of the air material         [kg m^3] 
  
Te         =0.5;       % Effective elastic thickness of lithosphere [km] 
E          = 100e9;    % Young's modulus of the crust               [Pa] 
v          = 0.25;            % Poisson's ratio of the crust 
D          = E*(Te*1000)^3/(12*(1-v^2));% Flexural rigidity of 
lithosphere [Nm] --> See the exercise for the equation 
g          = 9.81;            % Gravitational acceleration       [m/s^2] 
X          = (0:190);         % Distance                         [km] 




% Specify the thrust load in km's at this place, It is possible change 
the Height of the load H 
% and evaluate the effect on the deflection.----------------------------
-------------------------------- 
H(70:75)      = 1; 
H(75:80)      =2; 
H(80:85)      = 2; 
H(85:90)      =2; 
H(90:95)      = 4; 
H(95:100)     = 5; 
H(100:105)    = 5; 
H(105:110)    = 5; 
H(110:115)    = 4; 
H(115:120)    = 3; 
H(120:125)    = 2; 
H(160:165)    = 1; 
H(165:170)    = 1; 
H(170:175)    = 2.5; 
H(175:180)    = 3.5; 
H(180:185)    = 4; 
















% Performing the calculations-------------------------------- 
H          = H*1e3;          % Height of load in m 
X          = X*1e3;          % Horizontal coordinates in m 
  
w_total    = zeros(size(X)); % Initialise the total deflection 
for j=1:length(X)-1 
    h            = H(j);                                             % 
Height of load between x(j) and x(j+1) 
    s            = (X(j+1)+X(j))/2;                                  % 
Distance of center of load to origin (at x=0) 
    dX           = (X(j+1)-X(j));                                    % 
Distance between x(j) and x(j+1) 
    a            = dX/2;                                             % 
Half-width of load 
     
    lam          = ((Rho_a-Rho_air)*g/(4*D)).^(1/4); 
    w_left       =   h/2.*(Rho_c-Rho_air)./(Rho_a-Rho_air).*(   exp((-
lam).*(-X + s -a)).*cos(( lam).*(-X + s -a)) -  exp((-lam).*(-X + s 
+a)).*cos(( lam).*(-X + s +a)) ); 
    w_below      =   h/2.*(Rho_c-Rho_air)./(Rho_a-Rho_air).*(2- exp((-
lam).*( X - s +a)).*cos(( lam).*( X - s +a)) -  exp((-lam).*(-X + s 
+a)).*cos(( lam).*(-X + s +a)) ); 
    w_right      = - h/2.*(Rho_c-Rho_air)./(Rho_a-Rho_air).*(   exp((-
lam).*( X - s +a)).*cos(( lam).*( X - s +a)) -  exp((-lam).*( X - s -
a)).*cos(( lam).*( X - s -a)) ); 
     
    % Add all the deflections together, to calculate the deflection for 
the load at point ind 
    w            = zeros(size(X)); 
    w(1:j-1)     = w_left(1:j-1); 
    w(j)         = w_below(j); 
    w(j+1:end)   = w_right(j+1:end); 
     










xlabel('Distance from origin [km]') 
ylabel('Height of sediment load [km]') 
  
 subplot(312) 
plot(X/1e3,w_total), axis ij, grid on, hold on, 
  
xlabel('Distance from origin [km]') 
ylabel('Deflection w [m]') 
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[~, ~, raw] = 
xlsread('C:\Users\usuarios\Desktop\TF\PMF\P1MF\P1.xlsx','modelo 
real','C2:D80'); 
data = reshape([raw{:}],size(raw)); 
%% Allocate imported array to column variable names 
XREAL = data(:,1); 




xlabel('Distance from origin [km]') 
ylabel('Deflection w [m]') 
plot(X/1e3,w_total), axis ij, grid on, hold on 
title('COMPARACIÓN ENTRE PERFIL REAL Y MODELO FLEXURAL') 
  
% hold on 
% plot(XREAL,(YREAL*(-1)),'r') 
% xlabel('Distance from origin [km]') 
% ylabel('Deflection w [m]') 
% plot(X/1e3,w_total), axis ij, grid on, hold on 
% title('COMPARACIÓN ENTRE PERFIL REAL Y MODELO FLEXURAL') 
 
 
Calculo de deflexión y esfuerzos horizontales. 
clc 
clear 
%modelamiento flexural del LPC con esfuerzo horizontales. producidos por 
%los regimenes tectonicos de a zona. 
  
% Input  parameters-----------------------------------------------------
----------------------------------------------- 
Rho_m      = 3300;            % Density of the asthenosphere               
[kg m^3] 
Rho_c      = 2400;            % Density of the strata (crust)              
[kg m^3] 
Rho_water  = 1000u ;          % Density of the air material                
[kg m^3] 
  
Te         =5;         % Effective elastic thickness of lithosphere [Km] 
E          = 100e9;    % Young's modulus of the crust               [Pa] 
v          = 0.25;     % Poisson's rgidity of lithosphere           [Nm] 
--> See the exercise for the equation 
g          = 9.81;     % Gravitational acceleration              [m/s^2] 
X          = (0:190);  % Distance in km                             [km] 
w0         = 4839;     % maxima deflexion                           [m] 
D          = E*(Te*1000)^3/(12*(1-v^2)) % Flexural rigidity of 
lithosphere [Nm]  
 
 




lam        = zeros(size(X)); 
X          = X*1000;                                               % 
Horizontal coordinates in m 
  
lamb_c=2*pi*[E*(Te*1000).^3/(12*(1-v^2)*(Rho_m-Rho_water)*g)]^(1/4) 
     
esf= [(E*(Te*1000)*(Rho_m-Rho_water)*g)/(3*(1-v^2))]^(1/2) 
w          =-w0*sin(2*pi*(X/lamb_c)-(6.2*pi/10));                 % 




% plot(X/1e3,w),axis ij, grid on, hold on 
% xlabel('Distance from origin [km]') 
% ylabel('Deflection w [m]') 
% subplot(312) 
  
[~, ~, raw] = xlsread('C:\Users\PC\Google Drive\TF\PMF\broken 
plate\MFPR1\P1.xlsx','modelo real','C2:D80'); 
data = reshape([raw{:}],size(raw)); 
 XREAL = data(:,1); 
 YREAL = data(:,2); 
 plot(XREAL,(YREAL*(-1)),'r'),axis ij, grid on, hold on 
%  subplot(313) 
hold on 
plot(XREAL,(YREAL*(-1)),'r') 
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A. Anexo: Edades y espesores de 
cuencas sedimentarias foreland.  
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